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TIIVISTELMA

EU on madritellyt direktiivissd 2001/14/EY rautatieliikenteen suorituskannustinjirjes-
telmén. Suorituskannustinjérjestelmélld pyritddn kehittiméin tdsméllisyyttd ja rata-
verkon tehokasta kadyttod kannustamalla taloudellisin ohjauskeinoin radanpitijdé ja ope-
raattoria rajoittamaan niiden toiminnasta aiheutuvia hdiriditd. Myds Suomen rautatie-
lakiin on lisédtty suorituskannustinjirjestelmdd koskeva pykild, joka tuli voimaan
1.10.2009.

Tédmén tyon tavoitteena on médritelld lahtokohdat rautatieliikenteen suorituskannustin-
jarjestelmélle sekd luoda ndiden pohjalta toimiva ja Suomen toimintaympérist6on sovel-
tuva suorituskannustinjdrjestelmd. Tyossd on noudatettu paiatoksentekometodologista
tutkimusotetta. Tyd perustuu teoriaosiossa esitettyihin suorituskannustinjérjestelmén
kansantalousteoreettisiin perusteisiin ja rautatieliikenteen tdsméllisyyden teoriaan. T&-
mén lisdksi tyosséd on tarkasteltu kansainvélisid suorituskannustinjirjestelmia.

Teoriaosion ja kansainvilisten esimerkkien perusteella on nostettu esiin rautatie-
litkkenteen suorituskannustinjérjestelmédédn liittyvid ndkokulmia, joihin on kiinnitetty
huomioita jarjestelmdd muodostettaessa. Nditd ovat asiakkaiden kokema tdsmallisyys,
rautatieliikennejdrjestelmidn ominaisuudet, tdsmaillisyyden mittaaminen ja kannustin-
jarjestelmén teoreettiset lahtokohdat. Suorituskannustinjirjestelmédi muodostettaessa on
huomioitu lisdksi validiteetin, yksinkertaisuuden ja ymmarrettdvyyden, reliabiliteetin,
relevanttiuden sekéd kustannustehokkuuden vaatimukset.

Tyossd muodostettu rautatieliitkenteen suorituskannustinjarjestelmé perustuu sanktioi-
hin. Sanktioiden suuruus on mééritelty matkustajien ja asiakkaiden epitdsméllisyys-
kustannuksiin perustuen. Jérjestelmédssd sanktioita kertyy henkilo- ja tavaraliikenteen
myo6hdstymisistd, tavaraliikenteen etuajassa 1ahdoistéd sekd henkil6liikenteen junavuoro-
jen peruutuksista. Radanpitéjélle ja operaattorille lasketaan sanktiot ndiden aiheuttamien
hdirididen perusteella. Muodostetun jérjestelmén tuottamat sanktiot toimijaa kohti ovat
vuositasolla noin 2-4 miljoonan euron luokkaa.
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SAMMANDRAG

EU har i direktivet 2001/14/EG for jarnvigstrafiken definierat ett system for verksam-
hetsstyrning genom kvalitetskrav pé utforande, sa kallat incitament system. Syftet med
detta system é&r att utveckla punktligheten och den effektiva anvéndningen av jarnvags-
systemet, si att banhdllaren och trafikoperatérerna med ekonomiska styrningsmedel
formas att minimera de stdrningar som uppstar inom verksamheten. Aven i Finland har
det i jarnvégslagen inforts en paragraf, om verksamhetsstyrning genom kvalitetskrav pa
utforande, och denna tradde 1 kraft 1.10.2009.

Malet med foreliggande verk dr att definiera utgangspunkter for ett incitament system,
for anvidndning inom jérnvigstrafiken, likasé att utgaende fran dessa utgangspunkter
skapa ett fungerande system for ett sidant incitament system, som dgnar sig for forhal-
landena i Finland. Arbetet har foretagits med ett forskningsgrepp som bygger pa be-
slutsfattningens metodologi. Det grundar sig pa de i teoriavsnittet presenterade sam-
hallsekonomiteoretiska grunderna for incitament systemen och pa en teori om punktlig-
het i jarnvigstrafiken. [ arbetet har ocksé ingatt granskningar av olika internationella
incitament systemen.

Med stéd av teoriavsnittet och de internationella exemplen har det framtagits synpunk-
ter pa incitament systemet, och dessa synpunkter har beaktats i samband med systemets
utformning. Sddana synpunkter 4r punktligheten enligt kundernas uppfattning, jarnvags-
trafiksystemets egenskaper, métningar av punktligheten och de teoretiska utgédngspunk-
terna for verksamhetsstyrning genom kvalitetskrav. Under systemets utformning beak-
tades ocksa aspekter som validitet, enkelhet och lattfattlighet, palitlighet, relevans samt
kraven pa kostnadseffektivitet.

Incitament systemet bygger pa sanktionering. Sanktionernas storlek bestims utgéende
fran passagerarnas och kundernas kostnader som resultat av bristen pa punktlighet.
Inom systemet samlas sanktioner till foljd av forseningar i person- och godstrafiken,
avgangar fore utsatt tid i godstrafiken samt instillda turer i persontrafiken. For forse-
ningarna utféirdas sanktion for varje accession forsening under resans gang. Sanktioner-
na for instillda turer och fortidiga avgéngar riknas ddremot enligt deras antal. Sanktio-
nerna som utfirdas for banhallaren och operatoren berdknas utgaende fran de stérningar
som de fororsakat. Sanktionerna av systemet berdknas pa arsniva bli i storleksklassen 2—
4 miljoner euro per aktor.
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SUMMARY

In Directive 2001/14/EC the EU called for the use of a performance scheme in the rail-
way sector. The aim of the performance scheme is to encourage railway undertakings
and the infrastructure manager to minimise disruption so as to improve punctuality and
the performance of the railway network with the help of economic incentives. A section
concerning a performance scheme was also added to Finland's Railway Act and entered
into force on 1 October 2009.

The objective of this study is to specify the basis for the performance system and on this
basis create an efficient performance system that is suited to Finland's operating envi-
ronment. The decision-making methodology research approach was used in the study.
The study is based on the performance scheme's economic grounds and a theory of rail
punctuality as described in the theory section. The study also examines international
performance schemes.

On the basis of the theory and international examples, the study emphasizes perspec-
tives regarding the performance scheme to which attention was drawn in formulating
the system. These include punctuality as experienced by customers, the properties of the
railway transport system, measuring punctuality and the performance scheme's theoreti-
cal assumptions. In formulating the performance scheme, attention was also paid to the
requirements of validity, simplicity and understandability, reliability, relevance and
cost-effectiveness.

The performance scheme formulated in the study is based on sanctions. The size of
sanctions has been determined on the basis of costs to passengers and customers result-
ing from delays. In the system sanctions are imposed for late arrivals in passenger and
freight traffic, departures ahead of schedule in freight traffic and cancellations of pas-
senger services. In the case of delays a sanction is imposed for each additional delay on
a journey. Sanctions for cancellations and departures ahead of schedule are on a case-
by-case basis. Sanctions are calculated for the infrastructure manager and railway un-
dertakings according to the delays they cause. The sanctions in the formulated system
total about 2—4 million euros a year per actor.
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1 JOHDANTO
1.1 Tyon tausta

Rautatieliikenne on sekd henkilo- ettd tavaravirtojen kustannustehokas, ympéristo-
ystavillinen ja turvallinen kuljetusmuoto. Jokaisen junan kulku on ennalta suunniteltua,
silld turvallisuussyistd vain yksi juna liitkkuu yhdelld ratavililld kerrallaan. Rautatie-
likkenteessd, kuten muissakin aikatauluun perustuvissa litkennemuodoissa, tasmalli-
syyden ja matka-ajan luotettavuuden merkitys korostuu erityisesti. My6héastymiset hei-
kentdvdt koko litkkennemuodon houkuttelevuutta. Laadun heikkenemisen lisdksi epa-
tasmaéllisyydelld on yhteiskuntataloudellisia vaikutuksia. (Mékeld ym. 2002, Salkonen
ym. 2009.)

Tésméllisyyden merkitys on korostunut viime vuosikymmeniné ihmisten liikkuvuuden,
kulkumuotojen keskindisen kilpailun, infrastruktuurin kapasiteetin tdyttymisen ja mark-
kinoiden avautumisen seurauksena (Salkonen ym. 2009). Euroopan Unioni pitéd rauta-
tielitkenteen tdsmallisyyttd tdrkeédnd tekijanad lilkennemuodon houkuttelevuuden kasvat-
tamisessa ja on katsonut, etteivit sektorin toimijoiden omaehtoiset toimet ole riittavia
takaamaan yhteiskunnan kannalta sopivaa tdsmaillisyystasoa ja tdsmaéllisyyden kehitté-
mistd. Témén johdosta EU on luonut lainsidédéantoonsa tasmallisyyttd parantavan suori-
tuskannustinjérjestelmén.

Vuonna 1998 Euroopan komissio esitteli ehdotuksen ensimmaéisesté rautatiepaketista,
joka tdhtdsi olemassa olevan lainsdddédnnon tehostamiseen. Euroopan parlamentti ja
neuvosto hyviaksyivit vuonna 2001 ensimmdisen rautatiepaketin kolme uutta direktiivi.
Rautatiepakettiin sisdltyi direktiivi 2001/14/EY “rautateiden infrastruktuurikapasiteetin
kayttéoikeuden myontdmisestd ja rautateiden infrastruktuurin kayttomaksujen perimi-
sestd sekd turvallisuustodistusten antamisesta”, jonka tavoitteena on parantaa rautatie-
infrastruktuurin tehokkuutta ja vihentdd kustannuksia. (direktiivi 2001/14/EY.)

Direktiivin  2001/14/EY 11 artiklassa maéritelldén rautatieliikenteen suoritus-
kannustinjédrjestelmé, joka koskee radanpitdjdd ja rautatieliikenteen harjoittajaa. Suori-
tuskannustinjérjestelmén tavoitteena on kannustaa radanpitéjdé ja rautatieliikenteen har-
joittajia minimoimaan héiriét ja parantamaan rautatieverkon suorituskykyé. Jarjestel-
médn voi mééritelmén mukaan siséltyd seuraamuksia verkon toiminnalle hédiriotd tuot-
tavista toimista, korvauksia héiridista karsiville yrityksille ja palkintomaksuja ennakoi-
tua paremmasta suorituskyvysta. (direktiivi 2001/14/EY.)

Euroopan yhteiséjen komissio antoi Suomelle kesdkuussa 2008 virallisen huomautuk-
sen ensimmdisen rautatiepaketin direktiivien osittain puutteellisesta tdytantoonpanosta.
Komissio totesi huomautuksessaan, ettd Suomi oli jattdnyt tdyttamattd kapasiteetti- ja
ratamaksudirektiivin 2001/14/EY 11 artiklan mukaiset velvollisuutensa, silld rautatie-
laissa ei ollut sdénnoksid artiklan mukaisesta suorituskannustinjarjestelmasta. (Hallituk-
sen esitys 2009.)

Suomen rautatielakia on komission huomautuksen johdosta muutettu siten, ettd lakiin
on lisdtty pykéld suorituskannustinjdrjestelmdéd koskien. Rautatielain muutos tuli voi-
maan 1.10.2009. Suorituskannustinjdrjestelma on médritelty rautatielaissa seuraavasti:
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Rautatielaki 14a §. Suorituskannustinjdrjestelmd

Rataverkon tehokkaan kiyton ja rautatieliikenteen tdsmallisyyden edistdmiseksi seké
rautatieliikenteestd ja radanpidosta aiheutuvien rataverkon kéytettdvyyshairididen vi-
hentimiseksi rautatieliikenteen harjoittajia ja Ratahallintokeskusta kannustetaan rajoit-
tamaan niiden toiminnasta aiheutuvia hiirioitd ja parantamaan rataverkon kayton tehok-
kuutta tissd pykildssé tarkoitetulla suorituskannustinjérjestelmalld. Jarjestelmén on ol-
tava tasapuolinen, syrjiméton ja suhteellisuusperiaatteen mukainen.

Rautatieliikenteen harjoittajan on maksettava Ratahallintokeskukselle korvaus, jos rau-
tatieliikenteen harjoittajan harjoittama liikenne poikkeaa rautatieliikenteen harjoittajasta
johtuvasta syysti oleellisesti sille myonnetysté ratakapasiteetista ja tistd aiheutuu hait-
taa rautatiejirjestelmén toimivuudelle. Ratahallintokeskuksen on maksettava rautatielii-
kenteen harjoittajalle korvaus, jos rataverkon kiytettdvyys poikkeaa Ratahallintokes-
kuksesta johtuvista liikenteen hdiridistd oleellisesti rautatieliikenteen harjoittajalle
myOnnetystd ratakapasiteetista ja siitd aiheutuu haittaa rautatiejarjestelmén toimivuudel-
le. Korvausten perusteista ja korvauksista sovitaan 25 §:ssd tarkoitetussa rataverkon
kéayttosopimuksessa.

Suomen rautatielaissa méiritelty suorituskannustinjirjestelméd siséltdd ainoastaan kor-
vausten maksamisen toiselle osapuolelle. EU-direktiivissd mainitut palkintomaksut en-
nakoitua paremmasta suorituskyvystd on siten rajattu pois jirjestelméstd. Suoritus-
kannustinjérjestelmisti ja siihen liittyvistd korvausten perusteista sovitaan tarkemmin
radanpitéjind toimivan Ratahallintokeskuksen ja liikennditsijén aikataulukausittain teh-
tivissd rataverkon kiyttosopimuksessa. Suorituskannustinjirjestelman ulkopuolelle on
siis jitetty kolmansien osapuolten, esimerkiksi muiden liikennéitsijoiden, oikeus korva-
uksiin. (Hallituksen esitys 2009.)

Ratahallintokeskus ja liikennditsijidnd rataverkolla toimiva VR Osakeyhtié ovat tdhén
asti sopineet rataverkon kéyttosopimuksessa korvausjérjestelmasti, mutta laki ei ole sitd
velvoittanut. Nykyinen korvausjérjestelmé ei kuitenkaan tdysin vastaa rautatielaissa
médriteltyd suorituskannustinjérjestelméd, ja uuden rautatieliikenteen tdsmillisyyttd
kehittdvin suorituskannustinjirjestelman maéritteleminen on tarpeen.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Rautatieliikenteen suorituskannustinjirjestelmi on uusi toimintamalli, jolla kannuste-
taan taloudellisin ohjauskeinoin radanpitdjdd ja liikennditsijdd tehostamaan ratakapasi-
teetin kiyttod ja kehittdmadn liikenteen tasméllisyyttd. Tassd tyossd kisitellddn rautatie-
liikkenteen suorituskannustinjirjestelmdd kansantalousteoreettisesta nidkokulmasta ja
perehdytién rautatieliikenteen tiasmaillisyyteen. Lisidksi tydssd tutustutaan kansainvéli-
siin rautatieliikenteen suorituskannustinjarjestelmiin.

Tyon tavoitteena on teorian ja kansainvilisten esimerkkien perusteella maéritelld lahto-
kohdat rautatieliikenteen suorituskannustinjirjestelmille sekd luoda ndiden pohjalta
toimiva ja Suomen toimintaympéristoon soveltuva suorituskannustinjirjestelméi. Tyon
lahtokohtana on niin EU-direktiivin kuin myds rautatielain suorituskannustinjirjes-
telmédn maéritelma.
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Tyon aihetta ldhestytdan kansantalousteoreettisesta nidkokulmasta. Tyossd perehdytéidn
siihen, millaiset ldhtokohdat tistd ndkokulmasta voidaan suorituskannustinjérjestelmalle
midritelld. Rautatielain mukaan suorituskannustinjdrjestelmastd sovitaan tulevaisuu-
dessa radanpitéjén ja operaattorin vilisessé rataverkon kayttésopimuksessa. Tyossa ka-
sitelldin radanpitéjin ja liikkennoitsijan vilistd suorituskannustinjdrjestelmédi ja rajataan
kolmansille osapuolille aiheutuneet haitat tarkastelun ulkopuolelle.

Radanpitdjdn ja liikkennditsijdn suoritusta voidaan mitata monilla tavoin esimerkiksi
toteutuneina liikkenneméirind tai palvelutasona. Rautatieliikenteen suorituskannustin-
jérjestelmén tavoitteena on nimenomaan véhentdd liikenteen héirioité ja kehittda tismal-
lisyyttd. Tassd tyossd keskitytddnkin liikkenteen tasmallisyyteen ja toimijoiden suorituk-
sen mittaamiseen tismillisyyden kannalta. Olennaisena osana ty6td on perehtyé siihen,
miten tdsmallisyys mééritelldén ja miten tismallisyyttd on mahdollista mitata.

Tyossd selvitetddn lisdksi, millaisia rautatieliikenteen suorituskannustinjérjestelmid on
kiytossd kansainvilisesti. Tdmén perusteella saadaan késitys, millaisia vaihtoehtoisia
suorituskannustinjérjestelmid on olemassa. Tydssd on keskitytty suorituskannustin-
jérjestelmiin, jotka vastaavat EU-direktiivissd madriteltyd suorituskannustinjérjestelméa.

1.3 Tutkimusote ja tyon rakenne

Tyon tutkimusmenetelmd noudattelee Olkkosen (1993) kirjassaan esittelemdd padtok-
sentekometodologista tutkimusotetta. Pidtoksentekometodologinen tutkimusote pyrkii
kehittimézn lihinnd matemaattispohjaisia menetelmid, joita voidaan kdyttdd apuna yri-
tyksen pédtoksenteossa. Tdmé kuvastaa hyvin tyon tavoitetta, silld tyossd kisitellylld
suorituskannustinjérjestelmilld pyritdéin vaikuttamaan sekd radanpitdjén ettéd liikkennoit-
sijdn toimintaan.

Pidtoksentekometodologisessa tutkimuksessa aineiston muodostavat tavallisesti aikai-
semmat tiedot riippuvuuksista. Yhdistelemélld niitd logiikan avulla muodostetaan mene-
telmimalli. Empiiristd tarkastelua kédytetéddn koettelemaan ratkaisun toimivuutta yhdessi
tai useammassa yksittdistapauksessa. (Olkkonen 1993.) Niitd periaatteita noudatetaan
myds tdssd tyossa.

Tyd perustuu teoriaosion suorituskannustinjarjestelmén kansantalousteoreettisiin perus-
teisiin ja rautatieliikenteen tdsmallisyyden teoriaan. Kirjallisuusselvitys sisdltdd ndiden
liséiksi kansainvilisten suorituskannustinjérjestelmien katsauksen. Yhdistelemalld kirjal-
lisuusselvityksessi esille tulleet tiedot muodostetaan rautatieliikenteen suorituskannus-
tinjarjestelmén lidhtokohdat. Néiden perusteella madritelldan rautatieliikenteen suoritus-
kannustinjérjestelmd, joka soveltuu suomalaiseen toimintaympéristoon. Jérjestelmén
toimivuutta testataan myos kaytdnndssad. Tyon rakenne on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Tyon rakenne.

Johdannon liséksi tyo siséltdd kahdeksan lukua. Rautatieliikenteen ominaispiirteiden ja
litkkenteen suunnittelun ymmartdminen on olennainen osa tyén kokonaisuutta ajatellen.
Toisen luvun tarkoituksena onkin esitelld rautatieliikenteen ominaispiirteitd. Luvussa
kuvataan rautatieliikennettd seké yleisesti ettd Suomen osalta. Liséksi perehdytdén rau-
tatielitkenteen suunnitteluun.

Kolmannessa luvussa késitellddn suorituskannustinjarjestelmid kansantalousteoreetti-
sesta ndkokulmasta. Luvussa tarkastellaan, miksi tdsméllisyyden sddntely on tarpeen
taloudellisen tehokkuuden ja yhteiskunnan hyvinvoinnin kannalta. Luvussa perehdytdin
lisdksi kannustinjarjestelmén teoreettisiin lahtokohtiin. Tarkoitus on kuvata, kuinka ta-
loudelliset ohjauskeinot eli sanktiot ja bonukset vaikuttavat yrityksen toimintaan. Lu-
vussa selvitetddn myds, miten kannustimien suuruus tulisi asettaa, jotta ndilld olisi toi-
vottava ohjausvaikutus.

Neljdnnessd luvussa perehdytddn rautatieliikenteen tasmaillisyyteen. Luvussa kuvataan,
kuinka hdiriot syntyvit ja levidvit rataverkolla. Lisdksi esitellddn tdsméllisyyden mit-
taamisen mahdollisuuksia sekd kuvataan nykyinen suomalainen mittausjérjestelma.

Kansainvilisten suorituskannustinjérjestelmien tarkasteleminen antaa arvokasta tietoa
luotaessa suorituskannustinjirjestelmdmallia. Viides luku sisdltdd kansainvilisten suori-
tuskannustinjarjestelmien tarkastelun. Useissa maissa on kédytossd EU-direktiivin mu-
kaisia suorituskannustinjérjestelmid, joihin luvussa perehdytdén.

Kirjallisuusselvityksiin perustuvan osion jdlkeen kuudennessa luvussa kootaan teo-
riaosion ja kansainvilisten jdrjestelmien asiat yhteen ja késitellddn niitd rautatie-
liikenteen suorituskannustinjirjestelméin kannalta. Luvussa kuvataan suorituskannustin-
jérjestelmidn liittyvid erilaisia ldht6kohtia ja arviointikriteereitd. Tamaén lisdksi esitetdian
erilaisia vaihtoehtoja suorituskannustinjérjestelmén muodostamisessa.

Seitsemdnnessd luvussa maédritelldéin rautatieliikenteen suorituskannustinjirjestelmé-
malli. Luku siséltdd myos jéarjestelmdn toimivuuden tarkastelun kdytdnndssé ja jarjes-
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telmédn analysoinnin. Luvun lopuksi esitetddn vield muutamia ehdotuksia siité, kuinka
jarjestelmai tulisi tulevaisuudessa kehittda.

Luku kahdeksan kokoaa yhteen tyon pddtelmédt. Luvussa arvioidaan lisdksi tyon onnis-
tumista kokonaisuutena, tyon tieteellistd kontribuutiota ja kdytdnnollistd merkitysta.
Luvun lopuksi tuodaan esiin muutama tyon aikana esille tullut jatkotutkimusaihe. Tyon
viimeinen luku siséltdd yhteenvedon.
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2 RAUTATIELIIKENNE JA LIIKENTEEN SUUNNITTELU
2.1 Perusominaisuudet

Rautatieliikenne on sekd henkilo- ettd tavaravirtojen kustannustehokas, ympéristo-
ystivillinen ja turvallinen kuljetusmuoto. Rautatieliikenteen keskeisend ominaispiirtee-
nd on sidonnaisuus raiteeseen. Kalusto ohjautuu radalla pitkin kiskoja laipallisten pyori-
en ansiosta, ja raiteet médrittelevit, minne juna voi mennd. Junilla ei ole ohitusmahdol-
lisuuksia tai vaihtoehtoisten reittien kdyttémahdollisuuksia samalla tavoin kuin tielii-
kenteen ajoneuvoilla. Radalla ja raiteella on suuri lujuus ja pienempi vierintdvastus.
Niiden tekijoiden ansiosta rautateilld voidaan kuljettaa raskaita kuormia suurin nopeuk-
sin. (Mékeld ym. 2002.)

Toinen rautatieliikenteen vahva ominaispiirre on aikataulutettu liikenne. Turvallisuus-
syistd vain yksi juna liikkuu yhdelld ratavililld kerrallaan, ja jokaisen junan kulku on
ennalta suunniteltua ja ohjattua. Liikenteenohjaus on siten tirked osa rautatieliitkennetta.
Rautateiden liikenteenohjaus toteuttaa ja valvoo junaliikenteen kulkua siten, ettd liiken-
ne sujuu aikataulussa, turvallisesti ja tilanteen kokonaisuus huomioon ottaen. (RHK
2009b, Mékeld ym. 2002.)

Rautatieliikenteessd tirkein toimintaa ohjaava tekijd on turvallisuus. Rautatieliikenteen
ohjaamiseen ja turvallisuuden varmistamiseen tarvitaan erilaisia teknisié laitteita ja jér-
jestelmid. Keskeisimpii liikenteenohjauslaitteita ovat opastimet, joilla annetaan kuljetta-
jalle ajon salliva opaste, asetinlaitteet, joilla voidaan turvata kulkutiet yhdelld tai use-
ammalla liikennepaikalla, sekid kauko-ohjausjérjestelmat, joilla yksi henkild voi keskite-
tysti ohjata liikennetti laajemmalla alueella. Junien kulunvalvontajérjestelma JKV puo-
lestaan valvoo, ettd kuljettaja noudattaa liikenteenohjausta, kuten nopeusrajoituksia ja
opastimia. Tarvittaessa kulunvalvontajérjestelmi alentaa junan nopeutta automaattisesti
tai pysdyttdd junan. (RHK 2009b.)

2.2 Rautatieliikenne Suomessa

2.2.1 Suomen rataverkko ja rautatieliikenne

Suomen rataverkon pituus on noin 5900 km. Yleensi radat ovat ns. sekaliikenneratoja,
joissa henkilo- ja tavaraliikenteen junat jakavat saman rataverkon. Yksiraiteisen radan

osuus on noin 90 % ja sdhkdistettyd rataa on noin 52 % (RHK 2009a). Suomen rata-
verkko on esitetty kuvassa 2.
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Suomen rataverkko
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Kuva 2. Suomen rataverkko (RHK 2009b).

Rautatieliikenteen rooli Suomen liikennejarjestelméssé on tarjota runkoyhteydet suurten
kaupunkien vilisilld matkoilla ja pidkaupunkiseudun lédhiliikenteessd sekéd hoitaa pit-
kidmatkaiset ja raskaat perusteollisuuden kuljetukset. Kansainvilisesti tarkasteltuna rau-
tateiden osuus Suomen kotimaan tavaraliikenteestd on erityisen korkea ja henkildliiken-
teessd keskitasoa. (RHK 2006.) Vuonna 2008 rataverkolla liikkkui vuorokaudessa noin
300 kaukoliikenteen junaa, ldhes 900 Helsingin seudun lahiliikenteen junaa sekd noin
500 tavarajunaa (RHK 2009b).
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Rautateiden henkil6liikenne on kasvanut viime vuosina. Vuonna 2008 Suomen rataver-
kolla tehtiin ldhes 70 miljoonaa henkil6liikenteen matkaa. Padkaupunkiseudun lahilii-
kenteessd tehtiin noin 80 % kaikista henkil6liikenteen junamatkoista. Kaukoliikenteessa
tehtiin 13,8 miljoonaa matkaa, mikd on junamatkojen henkilokilometreistd noin 80 %.
(RHK 2009a, RHK 2006.)

Rautatiet hoitavat tavaraliikenteen suoritteesta noin 25 %. Rautatiekuljetuksia kaytetddn
ldhinnd metsd-, metalli- ja kemianteollisuuden raaka-aineiden ja tuotteiden peruskulje-
tusmuotona kotimaassa ja kansainvilisissd kuljetuksissa. Tavaraliikenteen kokonais-
madrd vuonna 2008 oli 41,9 miljoonaa tonnia. Kotimaassa tavaraa kuljetettiin 25,5 mil-
joonaa tonnia. Suomen ja Vendjdn vililld tavaraa kuljetettiin 11,2 miljoonaa tonnia ja
ldntisen liikenteen méérd oli 0,4 miljoonaa tonnia. Lisdksi tavaraa kulki Suomen lédpi
transitoliikenteend 4,8 miljoonaa tonnia. (RHK 2006, 2009a.)

2.2.2 Rautatiesektorin toimijat Suomessa

Rautatieliikenteen tavoitteena on vastata matkustajien ja kuljetusasiakkaiden tarpeisiin
likkenne- ja kuljetuspalveluiden avulla. Henkil6liikenteessé joukkoliikenteen kayttdjan
kokemaan palvelutasoon vaikuttavat useat tekijdt, jotka voidaan ryhmitelld matka-
aikaan, matkan laatutekij6ihin, hintaan seké liikennejirjestelmadominaisuuksiin. Liiken-
teen luotettavuus ja aikataulussa pysyminen ovat tarkeimpid matkan laatuun ja palvelu-
tasoon vaikuttavia tekijoitd. Koettu palvelutaso on yksil6llistéd ja palvelutason merkitys
on riippuvainen mm. yksilon ominaisuuksista ja asenteista sekd kdytettdvissd olevien
vaihtoehtojen palvelutasosta. (LVM 2007.)

Rautatiekuljetusten kysynté riippuu rautatiekuljetuksia kdyttavin elinkeinoeldmén kul-
jetustarpeista ja suhdanteista sekd rautatiekuljetusten kilpailukyvystéd verrattuna muihin
kuljetustapoihin. Kuljetusmuodon valintaan vaikuttavista tekijoistd tarkeimpid ovat kul-
jetuskustannukset, kuljetusaika, ldhtojen lukumaiird, luotettavuus ja soveltuvuus. (Mé-
keld ym. 2002.)

Rautatieliikenteen suunnitteluun, toteutukseen ja valvontaan osallistuvat useat eri toimi-
jat, kuten kuvassa 3 on esitetty.

Liikenne- ja viestintaministerio

Ratahallintokeskus I Rautatievirasto

Rautatieyritykset Konsultit dUrakoltsija.t .
liikenndinti suunnittelupalvelut radan rakentamis- ja

kunnossapitopalvelut

Kuva 3. Rautatieliikenteen suunnitteluun, toteutukseen ja valvontaan osallistuvat
toimijat (RHK 2009b).

Liikenne- ja viestintiiministerio (LVM) valmistelee lakeja ja asetuksia sekd pédatoksid.
Ministerio tekee myds itse sdddoskokoelmassa julkaistavia paitoksia ja madrayksid seké
antaa ohjeita ja madrdyksid lakien soveltamisesta. LVM vastaa rautatieliikenteen lain-
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sdadiannon valmistelusta sekd kotimaassa ettd Euroopan Unionissa. Ministerion tehtéva
on myds ohjata ja valvoa ministerién alaisten virastojen toimintaa. Ohjauksen keinoina
ovat mm. vuosittain asetettavat tulostavoitteet sekéd tavoitteiden toteutuksen ja méaérara-
hojen kédyt6n seuranta. (LVM 2009a.)

Ratahallintokeskus (RHK) on liikenne- ja viestintiministerion alainen valtion virasto,
joka toimii rataverkon haltijana. RHK:n tehtdviné on huolehtia valtion rataverkon ylla-
pidosta, rakentamisesta ja kehittdmisestd. RHK vastaa myos rataverkon turvallisuudesta,
ratakapasiteetin jakamisesta ja liikenteenohjauksesta. Ratahallintokeskus ostaa ratojen
kunnossapito- ja rakentamisty6t sekéd osan ratojen suunnittelusta ja liikkenteenohjauksen
palveluista ulkopuolisilta yrityksilti. RHK valmistelee laajat valtion rautatierakentamis-
ta koskevat suunnitelmat ja huolehtii niiden valmisteluun liittyvistd yhteistyostd eri vi-
ranomaisten ja sidosryhmien kesken. RHK:n tehtdvind on lisdksi edistdd toimialansa
kehitysté ja huolehtia rautatiejérjestelmén tutkimus-, kehittdmis- ja asiantuntijatehtévis-
td sekd toimialansa kansainvilisestd yhteistyostd. (RHK 2009c¢, laki Ratahallintokeskuk-
sesta.)

Rautatievirasto on rautatiealan turvallisuusviranomainen. Rautatievirasto toimii litkken-
ne- ja viestintdministerién alaisuudessa. Rautatieviraston tehtédvané on huolehtia yleises-
td rautatieturvallisuudesta, virastolle sdddetyisté tai osoitetuista viranomaistehtdvistd ja
alan kansainvilisestd yhteistyOstd sekéd valvoa turvallisuuden noudattamista rautatiejér-
jestelméssd. Virasto myontédd rautatieyrityksille turvallisuustodistukset ja rautatiejirjes-
telmén osajérjestelmien kiyttoonottoluvat ja ylldpitdd rautatiekalustorekisterid. Rauta-
tievirasto valvoo rautatiealalla toimijoiden toimintaedellytysten tasapuolisuutta ja syrji-
mittomyyttd ja ratkaisee mahdolliset riidat. Lisdksi virasto hoitaa rautatiehenkildston
kelpoisuus- ja koulutusasioita. (laki Rautatievirastosta, RVI 2009.)

Rautatieyritykset ovat yksityisoikeudellisia yhti6itd tai muita yhteisdjd, jotka péitoi-
menaan harjoittavat rautatieliikennettd. Yritykselld tulee olla Euroopan talousalueella
myonnetty toimilupa ja yrityksen hallinnassa liikenteen harjoittamiseen tarvittavaa liik-
kuvaa kalustoa. Rautatieyrityksend pidetdéin myds yksinomaan vetovoimapalveluja tar-
joavia yhteisojd. (RHK 2008a, Rautatielaki.) Rautateiden kansallinen tavaraliikenne
avattiin kilpailulle vuonna 2007 ja EU-alueen sisdinen henkil6liikenne pyritdéin avaa-
maan kilpailulle vuonna 2010 (LVM 2009b). Toistaiseksi Suomen rataverkolla liiken-
ndi kuitenkin vain yksi rautatieyritys, VR Osakeyhtio.

Vuoden 2010 alusta Ratahallintokeskus, Tiehallinto ja Merenkulkulaitoksen véylétoi-
minnot yhdistyvit Liikennevirastoksi. Rautatievirasto, Ajoneuvohallintokeskus, IImai-
luhallinto, Tiehallinnon liikenneturvallisuuteen liittyvét toiminnot ja Merenkulkulaitok-
sen meriturvallisuustoiminnot yhdistyvit Liikenteen turvallisuusvirastoksi. (LVM
2009c¢.)

2.2.3 Nykyinen korvausjirjestelmdi

Nykyisessd Ratahallintokeskuksen ja VR Osakeyhtion vilisessd rataverkon kéyttosopi-
muksessa on sovittu, millaisia korvauksia osapuolten vililli maksetaan (RHK 2008b).
Kuukausittain pidettidvissd Ratahallintokeskuksen ja VR Osakeyhtion vilisissd kokouk-
sissa sovitaan korvausten maksamisesta. Ratahallintokeskus maksaa rautatieyritykselle
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korvauksen radan kéytettivyyden poikkeamista aiheutuvista liikenteen héiriGistad ta-
pauskohtaisen selvityksen perusteella, kun kyseessa on:

— raidevarauksen ylitys

— turvalaitteiden ja litkenteenohjauksen viestilaitteiden, ei kuitenkaan kulunvalvonnan
kalustolaitteiden vika

— sahkoistyslaitteiden vika

— radassa oleva vika, joka johtuu Ratahallintokeskuksen vastuulla olevasta laimin-
lyonnisté tai huolimattomuudesta.

Ratahallintokeskus maksaa korvauksia junien oleellisista my6héstymisistd sekd peruu-
tuksista, jotka johtuvat edelld mainituista vioista. Korvausten suuruus riippuu siitd, onko
kyseessd henkil6kaukoliikenteen juna, Helsingin seudun ldhiliikenteen juna vai tavara-
juna. Korvaukset kuvaavat pikemmin hiiridista aiheutunutta liiketaloudellista haittaa
eikd niinkddn asiakkaiden kokeman haitan arvoa. Vuonna 2008 Ratahallintokeskus
maksoi VR Osakeyhtiolle aiheuttamistaan hiiridistd 1,8 miljoonaa euroa. Ratahallinto-
keskuksen maksamat korvaukset ovat:

— 1177 euroa yli 15 minuuttia myohistyneestd henkilokaukoliikenteen junasta tai no-
peasta tavarajunasta

— 1177 euroa yli 30 minuuttia myShéstyneestd muusta tavarajunasta kuin nopea tava-
rajuna

— 1682 euroa peruutetusta henkilokaukoliikenteen junasta tai tavarakiitojunasta

— 336 euroa maidrdasemalla yli 15 minuuttia myShéstyneesté ldhiliikenteen junasta

— 336 euroa peruutetusta ldhiliikenteen junasta.

Sopimuksen mukaan rautatieyritys maksaa korvausta Ratahallintokeskukselle aiheutu-
neiden todellisten kustannusten mukaisesti, mikili sovitun tydraon alkua siirretédin rau-
tatieyrityksestd johtuen (esimerkiksi lisdgjuna) yli 15 minuuttia, tyorako peruutetaan tai
keskeytetddan rautatieyrityksestd johtuen. Tyorakojarjestelyistd voidaan tietyissa tapauk-
sissa sopia erikseen Ratahallintokeskuksen valtuuttaman urakoitsijan ja ohjauspalvelu-
keskuksen kesken, jolloin on sovittava myds korvausmenettelyista.

Rautatielain muutoksen yhteydessd on myo6s muokattu rataverkon kdyttosopimusta kos-
kevaa pykildda. Kayttosopimuksessa tullaan tulevaisuudessa sopimaan radanpitdjdn ja
liikennditsijdn vilisestd suorituskannustinjirjestelmisti. (Rautatielaki.)

2.3 Rautatieliikenteen suunnittelu
2.3.1 Suunnitteluprosessi

Rautatieliikennettd suunnitellaan monella eri tasolla. Rautatieliikenteen suunnittelupro-
sessi voidaan jakaa kolmeen eri aikajinteelld tehtdvdan suunnitteluun. Nama ovat stra-
teginen, taktinen ja operationaalinen suunnittelu. Strategisella tasolla tavoite on paattda
infrastruktuuria ja kalustoa koskevista hankinnoista 5-15 vuoden aikajénteelld. Taktinen
suunnittelu puolestaan keskittyy resurssien jakamiseen ja tarkastelu sijoittuu noin 1-5
vuotta eteenpédin. Operationaalisella tasolla pditetddn pdivittdisistd asioista. (Lindner
2001.) Kuvassa 4 on esitetty rautatieliikenteen suunnitteluprosessin kulku.
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Liikenteen kysynta

v

Rataverkon suunnittelu

v

Linjastosuunnittelu

Strateginen suunnittelu

Aikataulusuunnittelu

v

Kalustokierron suunnittelu

v

Henkilokierron suunnittelu

Operationaalinen suunnittelu

Kuva 4. Rautatieliikenteen hierarkkinen suunnitteluprosessi (Goverde 2005).

Strateginen suunnittelu alkaa kysynndn arvioimisella. Tulevaisuuden kysynnin ennus-
taminen luo pohjan niin rataverkolle kuin linjastollekin. Rataverkon suunnittelussa maa-
ritetdén tarve rataverkon rakentamiselle ja korjaukselle. Linjastosuunnittelulla laaditaan
suunnitelmat linjojen reiteistd lahtopaikasta maardnpadhdn sekd pyséhdyspaikat. (Go-
verde 2005.)

Taktinen suunnittelu perustuu strategisessa suunnittelussa tehtyihin paéatoksiin. Taktinen
suunnittelu késittdd aikataulusuunnittelun seké kalusto- ja henkilostékierron suunnitte-
lun. Aikataulusuunnittelussa muodostetaan kaikille linjoille toteuttamiskelpoinen aika-
taulu ja médritellddn 1dht6- ja saapumisajat asemille, joiden kautta ajetaan. Aikataulu-
suunnittelun lisdksi on suunniteltava kalusto- sekéd henkilostokierto, silld jokaiselle ju-
nalle aikataulussa tarvitaan kalusto seké henkilokuntaa hoitamaan liikenne. Suunnittelu
el aina etene suoraviivaisesti. Suunniteltu aikataulu saattaa esimerkiksi aiheuttaa ennalta
arvaamattomia vaikutuksia kalustokiertoon. Télloin joudutaan palaamaan suunnittelu-
prosessissa taaksepéin ja muokkaamaan aikataulua paremmaksi kokonaisuuden kannal-
ta. (Goverde 2005.)

Operationaalisella tasolla ohjataan vaunuston ja vetokaluston pdivittdistad kayttod, kulje-
tuksia sekd ratapihatoimintaa. Hairi6tilanteissa alkuperdisid suunniteltuja aikatauluja ei
vélttimittd pystytd noudattamaan. Talloin joudutaan tilannekohtaisesti péattdmaén,
kuinka litkenne hoidetaan hdiriiden aikana. Tavoitteena on minimoida héirion vaiku-
tukset ja saada liikkenne palautumaan suunnitellun aikataulun mukaiseksi nopeasti. (Go-
verde 2005.)

Jokaisella suunnitteluprosessin vaiheella on vaikutusta toteutuneen liikenteen luotetta-
vuuteen ja tdsmillisyyteen. Verkon suunnittelussa ratkaistaan, kuinka monta raidetta



rataosuudella on, miki vaikuttaa ohitusmahdollisuuksiin hdirididen ja my&hdstymisten
sattuessa. Tillsin voidaan vaikuttaa yhden junan myohédstymisen seurauksiin ja niiden
laajuuteen. Aikataulujen suunnittelussa puolestaan mééritetddn junalinjojen madrd seké
junien aikavili. Mitd vihemmain raiteilla on liikennettd, sitd suuremmat ovat junien ai-
kavilit. Siten yhden junan my&héstyminen aiheuttaa vihemmaian muiden junien myd&hés-
tymisid. Sekd kalusto- ettd henkilostokierron toimimattomuus johtaa junien myd&héste-
lyihin, silld liikennetti ei voida hoitaa ilman tarvittavaa kalustoa ja henkilokuntaa.
(Hofman ja Madsen 2005.)

2.3.2 Ratakapasiteetti

Ratakapasiteetilla tarkoitetaan tietyn rataosuuden tai rautatiereitin vélityskykyd. Rataka-
pasiteetti kuvaa sitd, kuinka monen junan on mahdollista litkkenndidéa rautatiereitilla tiet-
tynd ajanjaksona. Ratakapasiteetti siis rajoittaa liitkennettd radalla. Ratakapasiteettia
voidaan tarkastella erikseen teoreettisesta ja kdytdnnon nidkdkulmasta. (Rautatielaki,
Abril ym. 2008.)

Teoreettisella ratakapasiteetilla tarkoitetaan junien lukumaiiréd reitilld aikayksikossé,
kun olosuhteet ovat tidydelliset ja junia ajaa keskeytymittd minimivuorovilein. Télloin
myos oletetaan, ettd liikenne on homogeenista eiké litkenteessé ilmene héiridita. Arvoa
médritettdessd ei huomioida liikenteen vaihteluja, joita todellisuudessa ilmenee. Teo-
reettinen ratakapasiteetti on siis kapasiteetin maksimiarvo. Todellisuudessa teoreettisen
ratakapasiteetin mukaista arvoa on mahdotonta saavuttaa. (Abril ym. 2008.)

Kiiytinnon ratakapasiteetti kuvaa sellaista ratakapasiteetin suuruutta, joka on mahdol-
lista toteuttaa normaaleissa olosuhteissa. Kdytdnnon kapasiteettia maéritettidessa kayte-
tddn siis ldhtdarvoina realistisia olosuhteita sekd huomioidaan liikenteen heterogeeni-
syys. Kiytinnon ratakapasiteetti on teoreettista ratakapasiteettia realistisempi arvo.
Yleisesti kidytdnnon ratakapasiteetti on noin 60-75 % teoreettisen ratakapasiteetin ar-
vosta. (Abril ym. 2008.)

Teoreettista ratakapasiteettia voidaan kayttdd eri toimenpidevaihtoehtojen ja rataosien
keskindisessid vertailussa, mutta sen perusteella ei tule laatia rataosan aikataulu-
suunnitelmaa. Kéytdnnon kapasiteetin avulla on mahdollista tehdéd alustavia suunnitel-
mia liikkennéitdvien junien médristi tarkasteltavalla rataosalla. (Pitkdanen 2006.)

Ratakapasiteetin Kiyttoasteelle tarkoitetaan sitd osuutta tietystd ajanjaksosta, jonka
lilkkenne on varannut kdytt66nsid. Kapasiteetin kdyttoaste mdidritellddn siis toteutuneen
lilkkennemdirian suhteena kapasiteettiin (Kuva 5). Pienelld kidyttdasteella junia on vain
vidhin eivitkd hdiriot levid rataverkolla. Kuormituksen ja ratakapasiteetin kédyttéasteen
kasvaessa laatutaso laskee ja myoShéstymiset lisddntyvit. Tdll6in yksi myohédstyvd juna
mydhastyttdd helposti muitakin. (Makelda ym. 2002.)
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Kuva 5. Kapasiteetin kdyttoasteen laskenta (Gibson ym. 2002).

Sekaliikenneradan sopivana kéyttasteena pidetédn 40-60 %. Talloin kuormitus ja lii-
kenteen laatu ovat tasapainossa. Optimaalisena kiyttoasteena pidetdan usein 60 % ja
kiytannon maksimina 80 %. Suomen talviolosuhteissa optimaalinen kéyttoaste on hie-
man matalampi. Jos kapasiteetin kiyttoaste on lahelld 100 %, liikenteessé tulee olemaan
hyvin todenndkoisesti tdsmillisyysongelmia, koska tilldin junien véliset marginaalit
ovat tiukat ja yhden junan pienikin viivéstyminen héiritsee muuta liikennettd merkitté-
visti. (Mékeld ym. 2002.)

Ratakapasiteettiin vaikuttavat tekijit

Infrastruktuurin kannalta rataosalla olevien raiteiden lukumaérdlld on eniten vaikutusta
ratakapasiteettiin yksittdisené tekijand. Yksiraiteisen radan kapasiteetti on selvisti alle
puolet kaksiraiteisen radan kapasiteetista. Yksiraiteisella suojastamattomalla radalla
kapasiteettiin vaikuttavat ennen kaikkea junien kohtauspaikkavili seké lisdksi liikenteen
rakenne eli vastakkaisen ja samansuuntaisen liikenteen suhde. Raiteiden lukumédrdn
lisiksi ratageometrian perusteella méiritetyt nopeusrajoitukset vaikuttavat suoraan ra-
dan kapasiteettiin. My6s kohtauspaikkojen sijainnilla ja niiden vilisilld etdisyyksilla
sekd opastinvileilld ja suojastuksella on vaikutusta ratakapasiteettiin. (Pitkédnen 2006.)

Radan kapasiteettiin vaikuttavat myds kéytettdvén junakaluston ominaisuudet. Téllaisia
tekijoitd ovat mm. veturin teho, junan paino, kaluston kunto sekd kuljettajan ajotapa.
Erityisesti junan kiihdytysominaisuudet vaikuttavat ratakapasiteettiin. (Pitkénen 2006.)

Kiytettavilld aikataulurakenteella on suora vaikutus ratasosan kapasiteettiin, silld kapa-
siteetti riippuu voimakkaasti liikenteen koostumuksesta. Junien erilaiset nopeudet lisé4-
vit tarvetta jirjestdd ja priorisoida liikennettd, silld hitaat junat hidastavat koko liiken-
netti. Ratakapasiteettia saadaan lisittyd ryhmittelemélld samanlaisia junia kulkemaan
perikkdin. (Pitkdnen 2006, Mikeld ym. 2002.) Kuvassa 6 on esimerkki liikenteen ryh-
mittelyn vaikutuksesta ratakapasiteettiin.
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Kuva 6. Liikenteen ryhmittelyn vaikutus ratakapasiteettiin (Landex ym. 2006).
Ratakapasiteetin hakeminen ja jakaminen

Rautatieyrityksen on haettava Ratahallintokeskukselta ratakapasiteettia voidakseen har-
joittaa rautatieliikennettd valtion rataverkolla. Ratakapasiteettia haetaan vuoden mittais-
ta aikataulukautta varten. Lisdksi ratakapasiteettia voi hakea aikataulukauden aikana
erillisind muutosajankohtina. Tilapéistd liikennettd varten on myds mahdollista hakea
ns. kiireellistd ratakapasiteettia. (RHK 2007.)

Ratakapasiteetin hakemisen méirdajan péittymisen jdlkeen Ratahallintokeskus yhteen-
sovittaa rautatieyritysten hakemukset ja julkaisee ratakapasiteetin jakoehdotuksen. Jos
samaa ratakapasiteettia on hakenut useampi hakija tai haetulla ratakapasiteetilla on vai-
kutuksia toisen hakijan ratakapasiteettiin, voi RHK tarjota ratakapasiteetin hakijalle
vaihtoehtoista kapasiteettia, joka ei oleellisesti poikkea haetusta kapasiteetista. Jos RHK
ei pysty sovittamaan yhteen ratakapasiteettihakemuksia, RHK kéyttdd ylikuormitetun
ratakapasiteetin etusijajdrjestystd (Taulukko 1). (RHK 2007.)

Taulukko 1. Ylikuormitetun ratakapasiteetin etusijajérjestys (RHK 2008a).

Prioriteetti Liikenne

A Synerginen henkilsliikennekokonaisuus

2.a Nopea henkildliikenne

2.b Teollisuuden prosesseihin sidottu kuljetus

3.a Taajamajunaliikenne ja muu henkilliikenne

3.b Muu saannéllinen tavarajunaliikenne

4. Tavarajunaliikenne, jolla ei ole suurta
aikatauluvaatimusta

5. Muu liikenne
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2.3.3 Aikataulusuunnittelu

Rautatieliikenteessd aikataulusuunnittelu on keskeisessd roolissa. Jotta rataverkolle si-
dottu liikenne sujuisi joustavasti ja turvallisesti, tarvitaan yksityiskohtaista ennakko-
suunnittelua sekd hyvid kokonaisuuden hallintaa. Junien nopeuksien, etdisyyksien, koh-
taamisten ja pysdhdysten tulee olla tarkasti suunniteltuja. Rataverkon suljetusta luon-
teesta ja junien voimakkaista riippuvuuksista johtuen pienikin muutos aikatauluun voi
vaikuttaa muiden junien aikatauluihin. H&iri6 rataverkolla saattaa myohéstyttad junia
aivan toisella puolella Suomea ja useiden tuntien kuluttua alkuperdisestd héiriosta.
(RHK 2007.)

Rautatielitkenteessd aikataulut kuvaavat liikenteen kulun ja médrittelevit, missé jérjes-
tyksessd ja milloin kukin rataosuus on varattu tietyn junan kaytt6on. Rautatieliikenteen
aikataulusuunnittelussa tulee huomioida monia reunaehtoja kuten ratainfrastruktuuriin,
junaturvallisuuteen seka ratat6ihin liittyvid tekijoitd. Aikataulusuunnittelusta tekee haas-
teellista my®s rajallinen ratakapasiteetti. (RHK 2007.)

Keskeinen osa aikataulusuunnittelua on junien ajoaikojen médrittely. Ajoajan laskemis-
ta varten tarvitaan monenlaista infrastruktuuri- ja kalustotietoa. Nditd ovat mm. radan
pysty- ja vaakageometria, veturin ja junan ominaisuudet seké kuljetettavan tavaran laa-
dusta, kalustosta ja infrastruktuurista aiheutuvat nopeusrajoitukset. Ajoajan laskemista
varten médritellddn junan nopeuskdyrd (Kuva 7). Junan kulku kahden pysdhdyksen vi-
lilld koostuu kiithdytyksestd suurimpaan sallittuun nopeuteen, vakionopeudella ajosta,
rullausvaiheesta seka jarrutuksesta. Nykyisin ajoaikojen laskentaan kédytetdédn péadasiassa
aikataulu- ja simulointiohjelmistoja. Ajoajan médrittiminen on myds mahdollista koe-
ajojen avulla. (RHK 2007.)
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Kuva 7. Junan nopeuskdyrda (Goverde 2005).

Teoreettisella ajoajalla tarkoitetaan aikaa, joka junalta kuluu optimiolosuhteissa matkan
kulkemiseen ilman pysdhdyksid. Todellisuudessa yksittdisten junien ajoajat saattavat
poiketa huomattavasti lasketusta, silld junan kulkuun vaikuttavat monet eri satunnaiste-
kijat kuten sddolosuhteet, kuljettajan ajokdyttdytyminen ja erilaiset rataverkolla tapahtu-
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vat hiiriot. Teoreettisiin ajoaikoihin lisdtddnkin pelivaraa, jotta aikataulutettu ajoaika
toteutuisi suurella todennékoisyydelld satunnaistekijoistd huolimatta. (RHK 2007.)

Pelivara on keskeinen tekijid aikataulusuunnittelussa jarjestelmén vakauden ja tdsmalli-
syyden kannalta. Pelivaran lisdiminen parantaa matka-aikojen ennustettavuutta sekd
koko jérjestelmén luotettavuutta ja kykyéd palautua mahdollisesta héiristilanteesta. Toi-
saalta pelivaraa lisdttdessd ajoajat pitenevit, ratakapasiteetin kdyton tehokkuus heikke-
nee sekd henkilosto- ja kalustotarve kasvavat. Pelivaraa tuleekin lisdtd varovaisesti.
(Vromans 2005.)

Pelivarana kiytetdin useimmiten tiettyd prosenttiosuutta ajoajasta. Ajoaikaan liséttdva
pelivara voi olla my&s matkan pituuteen ja teoreettiseen ajoaikaan perustuvan pelivaran
summa. Suomessa pelivaraa on yleensi pyritty lisidmdzan 10 % junan teoreettiseen ajo-
aikaan. Tavarajunilla pelivaraa suositellaan olevan suhteellisesti enemmaén. Poikkeavien
olosuhteiden, esim. ratatdiden vuoksi, ajoaikoihin voidaan lisétd vield yliméaaréista peli-
varaa. (RHK 2007). Vromansin (2005) mukaan pelivaraa tulisi lisdtad erityisesti:

— junille, joissa on paljon matkustajia, jotta useimmat matkustajat saapuisivat tdsmal-
lisesti

— ennen merkittdvid risteysasemia, jolloin sekunddidristen mydhdstymisten méaara va-
henisi

— pitkdmatkaisille junille, joilla matkan pituudesta johtuen on suuri todenndkdoisyys
kohdata useita hiiri6itd matkan aikana, ja jotka toisaalta aiheuttavat toisille junille
paljon hairioita

— junille, joille tdsméllisyys on kilpailuvalttina erityisen tarkeaa

— tihedsti liikenndidyille rataosuuksille, joissa sekundééristen myoShédstymisten riski on
suuri

— ruuhka-aikoina liikennéiville junille, jolloin matkustajaruuhka aiheuttaa herkésti
héirioita

— rataosuuksille, joissa ilmenee kokemusten mukaan paljon héirioitd

Useissa maissa pelivara jaetaan tasaisesti koko matkalle. Tdmé ei kuitenkaan Vroman-
sin (2005) mukaan johda yksittdisen matkan pienimpdin keskimidrdiseen mydhéstymi-
seen. Matkan alussa pelivaraa tulisi olla vdhemman, jolloin mydhéstymisten kertyminen
on vdhdista. Tilloin kdyttimaton pelivara menee hukkaan. Toisaalta pelivaraa tulisi si-
joittaa enemméin matkan alkupuolelle, jolloin hyddynnetty pelivara heijastuu useampien
asemien tdsmaillisyyteen. Matkan loppupuolelle sijoitettu pelivara alentaa mydhastymi-
sid ainoastaan matkan loppuosan asemilla.

Junan matka-aika koostuu ajoajan lisdksi monesta muusta tekijidstd. Kun ajoaikaan lisa-
tddn pysidhdysaika asemilla ja hieman pelivaraa matkustajien aiheuttamia viivistyksid
puskuroimaan, saadaan junan matka-aika. Kun suunniteltuun matka-aikaan lisétdaan
mahdolliset mydhdstymisminuutit, saadaan junan toteutunut matka-aika. (Mukula 2008)
Toteutuneen matka-ajan ja aikataulun mukaisen matka-ajan erotus ilmaisee siis, kuinka
paljon juna on myo6héssai tai etuajassa.
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3 KANSANTALOUSTEOREETTINEN NAKOKULMA KANNUSTIN-
JARJESTELMAAN

3.1 Kansantalousteorian muodostama kehys
3.1.1 Taloudellinen tehokkuus ja yhteiskunnan hyvinvointi

Taloudellisen jarjestelmén tarkoituksena on jakaa niukat talouden resurssit tuotteiden ja
palveluiden muodossa yhteiskunnan yksildiden kéyttoon. Tahén osallistuvat sekd yksi-
tyinen ettd julkinen sektori. Yksityinen sektori muodostuu yksityisesti omistetuista ja
hallinnoiduista yrityksistd, jotka médrittelevit tuotteidensa ja palveluidensa hinnat ky-
synnén ja tarjonnan kautta. Kuluttajien ja yritysten maksimoidessa hyotyéddn ja voitto-
aan julkinen sektori pyrkii huomioimaan koko yhteiskunnan tarpeet ja edistiméén yh-
teiskunnan hyvinvointia. (Boadway ja Wildasin 1984.)

Hyvinvointitaloustieteessd pyritddn saavuttamaan mahdollisimman korkea yhteiskun-
nallisen eli sosiaalisen hyvinvoinnin taso. Hyvinvointiteorian mukaan yhteiskunnan
hyvinvointi voidaan jakaa kahteen tekijddn: taloudelliseen tehokkuuteen ja tulonjaon
oikeudenmukaisuuteen. Taloudellisessa tehokkuudessa on kysymys resurssien tehok-
kaasta allokaatiosta eri tuotteiden, tuotannonalojen ja tuotannontekijoéiden vélilld. Allo-
kaatiotehokkuutta parantamalla voidaan lisdtd yhteiskunnan hyvinvointia. (Kerosuo
1987.)

Allokaatiotehokkuuden kisitteen ymmartamiseksi késitellddn ensin resurssien tehokasta
kdyttoa tuotannon tehokkuuden nakdkulmasta. Esimerkkind voidaan tarkastella tilannet-
ta, jossa resursseja kdytetddn kahden eri hyddykkeen tuotantoon. Hyddykkeiden tuotan-
tomahdollisuuksia rajaavat resurssien niukkuus. Yksittdisen hyddykkeen tuotannon kas-
vattaminen vidhentdd toisen hyodykkeen tuotantoa johtuen resurssien niukkuudesta. Ku-
vassa 8 titd rajoitusta vastaa tuotantomahdollisuuksien kdyrd. Hyodykkeitd ei pystytéd
tuottamaan sellaisia méaérid, jotka sijoittuvat kédyrdn ylapuolella. Jos hyodykkeiden tuo-
tanto sijoittuu kdyrdn sisépuolelle, tuotanto ei ole tehokasta vaan resursseja jda tilloin
kdyttamattd. Hyodykkeiden tuotanto on siis tehokasta, kun hyddykkeiden tuotantoméi-
rdt vastaavat kdyréan pisteitd. (Parkin ym. 2005.)
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Kuva 8. Resurssien tehokas kaytto (Parkin ym. 2005).

Vaikka hyddykkeiden tuotantoméirit olisivatkin resurssien kdyton kannalta tehokkaita,
ndmi eivat valttimattd tdytd resurssien tehokkaan allokaation vaatimuksia. Erilaiset
hyodykkeet tuottavat erisuuruisen hyddyn, jolloin hyddykkeitd tuotettaessa tulisi huo-
mioida my6s hyodykkeistd saatu hy6ty. Onkin tarpeen tarkastella, onko hyodykkeitd
tuotettu oikeassa suhteessa yhteiskunnan hyvinvoinnin kannalta. Resurssien tehokkaalla
allokaatiolla pyritdén jakamaan resurssit siten, ettd hyodykkeiden kaytostd saatava hyoty
maksimoidaan. (Parkin ym. 2005, Boadway ja Bruce 1984.)

Asiakkaiden hyoddykkeestd saamaa hy6tyd voidaan ilmaista asiakkaiden maksuhaluk-
kuuden avulla. Maksuhalukkuus kuvaa sellaisten hyodykkeiden ja palveluiden arvoa,
joista ollaan valmiit luopumaan toisen hyddykkeen tai palvelun takia. (Parkin ym.
2005.) Kuvassa 9 on esitetty asiakkaiden maksuhalukkuus suhteessa palvelun laatu-
tasoon. Asiakkaiden maksuhalukkuus kasvaa palvelun laadun noustessa. Kéyri ei kui-
tenkaan ole lineaarinen. Ensinnékin asiakkaat olettavat palvelusta maksaessaan, ettd he
saavat tietyn minimilaatutason mukaista palvelua. Titd alhaisemmasta palvelun laadusta
ei olla valmiita maksamaan. Toisaalta palvelun laatutason ldhestyessd maksimiarvoa
asiakkaiden maksuhalukkuuden kasvu hidastuu, silld laatutason kasvua ei koeta enédi
yhta hyodylliseksi kuin alhaisemmilla laatutasoilla.

Palvelun laatutason nostamisesta aitheutuu myo6s kustannuksia, jotka tulee huomioida
tehokasta laatutasoa méiiritettdessi. Laatutason noustessa kustannukset kasvavat, mutta
eivit lineaarisesti. Palvelun tarjoaminen ja tuottaminen heikolla laadulla vaatii sinélldén
rahallista panostusta. Heikkoa laatua saadaan nostettua vahdisinkin lisakustannuksin.
Sen sijaan korkean laadun tapauksessa laadun parantaminen vaikeutuu ja kustannukset
ovat suuremmat laadun lisdyksikkoa kohden.
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Kuva 9. Laadun hyédyt ja kustannukset (Williamson 2001 ).

Yhteiskunnan kannalta tehokas laatutaso saavutetaan, kun maksimoidaan asiakkaiden
maksuhalukkuuden ja kustannusten vilinen erotus. Téll6in rajakustannukset ja -hyddyt,
toisin sanoen yhden laadun lisdyksikon kustannukset ja hyodyt, ovat yhtd suuret, ja kdy-
rien tangentit ovat yhdensuuntaiset. Jos laatutaso on tehokasta tasoa alhaisempi, laadun
lisdyksikk® tuottaa enemmén hyo6tyd kuin kustannuksia. Télloin resurssien tehokkaan
allokaation nikokulmasta on tarpeen parantaa laatua. Sitd vastoin laadun asettuessa te-
hokkaan tason yldpuolella, rajakustannukset ovat korkeammat kuin laadun lisdyksikon
tuomat hyodyt asiakkaille. On siis tehokkaampaa yhteiskunnan hy6dyn maksimoimisen
kannalta tuottaa muita hyodykkeitd ja palveluja enemméan. (Williamson 2001, Parkin
ym. 2005.)

3.1.2 Markkinahdiriot

Markkinat toimivat osittain tehokkaasti ilman julkisen sektorin puuttumista. Kuitenkin
markkinatalous aiheuttaa toisinaan tehottomuutta, jota kutsutaan markkinahdirioksi.
Markkinahéiri6t aiheuttavat sen, etteivit yrityksen rajakustannukset tai -hyddyt vastaa
yhteiskunnan arvoja. Omien rajahyotyjen sekd -haittojen motivoimat yritykset eivét
siten tavoittele sosiaalista optimia. Hyodykkeitd saatetaan tuottaa liian vahén tai liian
paljon. Tillaisilla epétéydellisilla markkinoilla julkisen sektorin rooli on ohjata markki-
noita oikeaan suuntaan. On mahdollista lisdtd yhteiskuntataloudellista tehokkuutta ja
yhteiskunnan hyvinvointia jakamalla resursseja uudelleen. Tarkeimmaét markkinavoimi-
en epitiydellisyyttd aiheuttavat tekijédt ovat monopoli, ulkoiset vaikutukset, puutteelli-
nen markkinatietous ja julkiset hyodykkeet. (Kerosuo 1987, Parkin ym. 2005, Boadway
ja Bruce 1984.) Seuraavassa perehdytéddn enemman rautatiesektorin kannalta olennaisiin
markkinahéiri6ihin eli monopoliin ja ulkoisvaikutuksiin.
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Monopoli

Monopoli tarkoittaa tilannetta, jossa markkinoilla on ainoastaan yksi tietyn palvelun tai
tuotteen tarjoaja. Monopolin muodostumisen térkeimpéni syyné ovat ns. suurtuotannon
edut. Monilla tuotannonaloilla yksikkokustannukset laskevat tuotannon laajetessa. Tél-
16in suurilla yrityksilld on kilpailuetu, joka johtaa keskittymiseen. Joitakin markkinoita
hallitsee vain harvojen yritysten ryhmi. Téllaisia markkinoita kutsutaan oligopoliksi.
Adritapauksissa suurtuotannon edut johtavat siihen, etti jiljelle jai vain yksi tarjoaja,
jolloin on kysymys monopolista. (Pekkarinen ja Sutela 2002.)

Suurtuotannon kustannuseduista syntyvdd monopolia kutsutaan usein luonnolliseksi
monopoliksi. Joissakin tapauksissa yritys voi saavuttaa monopoliaseman hallitsemalla
yksinoikeutta esimerkiksi patentin perusteella. Kdytinndssd useimmat monopolit ovat
lakiséiteisid. Toisaalta jollakin yritykselld saattaa olla monopoli tietyn hyddykkeen
tuottamisessa, mutta jos tarjolla on laheisid substituutteja eli korvikkeita, yritykselld ei
ole vélttdmattd monopolivoimaa. (Pekkarinen ja Sutela 2002, Parkin ym. 2005.)

Monopolin vastakohtana on tdydellinen kilpailu. T#ydellinen kilpailu on teoreettinen
malli, jota kdytetddn mittapuuna arvioitaessa markkinoiden toimintaa. Téllaisilla tdydel-
lisen kilpailun markkinoilla markkinavoimat, hyddykkeen kysynté ja tarjonta, méaria-
vit hinnan. Yksittdiset myyjat tai ostajat eivit siis voi vaikuttaa hyddykkeen hintaan.
(Pekkarinen ja Sutela 2002.)

Epitdydellisessd kilpailussa tehokas resurssien allokaatio ei toteudu tdydellisen kilpai-
lun tavoin. Monopolin toimintaa leimaa kilpailun puuttuminen ja siten tarjoaja voi mé-
riatd markkinahinnan. Monopoliyrityksen voiton maksimointi johtaa usein tdydelliseen
kilpailuun verrattuna pienempédin tuotantoon ja korkeampaan hintaan. Se on siis tehot-
tomampi kilpailumuoto kuin tdydellinen kilpailu. (Pekkarinen ja Sutela 2002.)

Ulkoisvaikutukset

Ulkoisvaikutukset ovat yksi markkinahiirididen tirkeimmistd syisti. Hyddykkeisiin
liittyy ulkoisvaikutuksia, kun osa niiden kulutuksen tai tuotannon vaikutuksista, hyo-
dyistd tai haitoista, kohdistuu muihin osapuoliin eikd niitd vaikutuksia ole hinnoiteltu.
Tyypillinen esimerkki negatiivisista ulkoisvaikutuksista ovat péastot. Positiivisia ul-
koisvaikutuksia ajatellaan usein olevan mm. koulutuksessa. (Boadway ja Wildasin
1984.)

Ulkoiset vaikutukset aiheuttavat tehokkuusongelman sen vuoksi, ettd liiketaloudellisiin
periaatteisiin nojautuva yritys ei ota huomioon néit4 vaikutuksia, koska ne eivit niy sen
omassa kirjanpidossa. Ulkoisvaikutusten hinnoittelun puuttuessa vaikutusten aiheutta-
jalla ei ole kannustimia huomioida vaikutuksia péitoksenteossaan ja toiminnassaan.
Téamd taas johtaa siihen, ettd ulkoisia kustannuksia aiheuttavan hyddykkeen hinta muo-
dostuu alhaisemmaksi ja tuotanto laajemmaksi kuin yhteiskuntataloudellinen tehokkuus
edellyttdisi. Ulkoisia hyo6tyjd aiheuttavan hyddykkeen tapauksessa vaikutukset ovat
pdinvastaiset eli hyodykettd tuotetaan liian vdhén ja hinta on liian korkea. (Kerosuo
1987.)
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3.1.3 Julkisen sektorin rooli regulaattorina

Julkisella sektorilla on perinteisesti ndhty kolme keskeistd taloudellista tehtévéa: tulojen
ja hyvinvoinnin uudelleenjako, voimavarojen uudelleen kohdentaminen ja talouden va-
kauden luominen. Yhteiskunnan hyvinvoinnin turvaamiseksi julkinen sektori pyrkii
muuttamaan markkinoiden toimintaa. Sadntelyn mahdollistaa julkisen vallan laillinen
pakotusvoima. (Pekkarinen ja Sutela 2002, Boadway ja Bruce 1984.)

Valtiolla on monta tapaa yrittdd parantaa markkinoiden toimintaa. Se voi ryhtyé tuotta-
maan hy6dykkeitd tai ostaa niitéd tarpeelliseksi katsomansa méérén yksityisiltd tuottajil-
ta. Valtiolla on lainsddddnndn kautta oikeus antaa suoria médrdyksid ja kéyttdd siten
hallinnollisia ohjauskeinoja hyvikseen. Valtio voi my6s kannustaa yksityistd sektoria
taloudellisin keinoin antamalla tukia tai muuttamalla verotusta. Ndiden keinojen avulla
pyritdin muuttamaan yritysten toimintaa siten, ettd se vastaisi sosiaalista optimia. (Pek-
karinen ja Sutela 2002.)

Monopolin aiheuttamaan tehokkuusongelmaan valtio voi puuttua pyrkimilld estdméén
monopolien muodostumista. Valtio voi myos sdddelld monopolien toimintaa ja etenkin
verotuksella voidaan pyrkid supistamaan hintojen ja rajakustannusten vilistd eroa.
Luonnollisen monopolin tapauksessa valtio voi tukea yksityisen yrityksen hintoja. Val-
tio voi myds ottaa monopolitoiminnan hoitoonsa. Kaytdnnossd valtio haluaa yleensé
estdd omia monopolejaan kdyttimastd monopolivaltaansa védrin. (Kerosuo 1987.)

Koska markkinamekanismi ei pysty korjaamaan ulkoisten vaikutusten aiheuttamaa te-
hokkuuden védristyméé, on valtion hyvinvointiteorian mukaan puututtava tilanteeseen.
Ensiksikin se voi kieltd4 jonkin ulkoisia haittoja aiheuttavan toiminnan. Toiseksi ulkoi-
set vaikutukset voidaan pyrkié sisdistimédén niin, ettd ne tulevat nidkyviin kyseisen yri-
tyksen kirjanpidossa. Tdmé on mahdollista asettamalla aiheutetuille haitoille normeja,
joiden ylittyminen lisdd yrityksen kustannuksia, tai kdyttdmailld veroja ja subventiota.
(Kerosuo1987.)

3.2 Regulaation tarve rautatieliikenteen tismiillisyydessi

Monopolimarkkinat, joissa ainoastaan yksi yritys tarjoaa tiettyjd palveluja, aiheuttavat
ongelmia sopivan laatutason saavuttamisessa, silld monopolin optimaalinen laatutaso ei
tismidd useimmissa tapauksissa sosiaaliseen optimaaliseen tasoon. Rautatiesektorilla
radanpitdjd on usein monopoliasemassa. Merkittidva este kilpailulle on rautatieinfra-
struktuurin toimiminen luonnollisena monopolina. Radanpitdjd toimii useissa maissa
valtion alaisuudessa, jolloin voidaan rajoittaa radanpitdjdn monopolivallan védrinkdyt-
tod ja monopolin tehottomuutta. Myds yhdelld liikennditsijélld saattaa olla monopolival-
ta, vaikka EU:n tavoitteena onkin lisdtd kilpailua rautateilld liikennditsijéiden kesken.
Yhden liikennéitsijin monopoliasema voidaankin estdé rautatieliikenteen kilpailuttami-
sella ja siten vaikuttaa operaattoreiden toiminnan tehokkuuteen. (Campos ja Cantos
1999.)

Toimijoiden tehokkuus on kuitenkin ainoastaan osa rautatiesektorin ongelmaa. Toimi-
joiden monopolivaltaa rajoittamalla ei saavuteta vilttimattd palvelun optimaalista tasoa,
kun toimijat pyrkivdt maksimoimaan voittojaan huomioimatta ulkoisvaikutuksia. Vi-
ranomaisten vastuulle jaZkin sd#delld palvelun laatua siten, ettd se asettuisi vastaamaan



sosiaalista optimia, jolloin resurssit olisivat tehokkaasti allokoitu yhteiskunnan kannalta.
(Fearnley ym. 2004.)

On tirked muistaa, ettd rautatieliikenne kilpailee tielitkenteen seké lentoliikenteen kans-
sa ihmisten ja tavaroiden kuljettamisesta paikasta toiseen. Kulkumuodon valintaan vai-
kuttavat kustannukset, myohédstymiset, turvallisuus sekd mukavuus. Tdstd aiheutuu, ettd
muutokset esimerkiksi rautatieliikenteen palvelun laadussa tai taksoissa vaikuttavat
myds auton kdyttoon. Rautatiepalveluiden parantaminen rohkaisee yksityisautoilijoita
vaihtamaan kulkumuotoaan. Tilloin voidaan vdhentdd yksityisautoilusta aiheutuvia
haittoja, mikd koetaan usein tirkedksi yhteiskunnan hyvinvoinnin kannalta. (Fearnley
ym. 2004.)

Liikenteen tdsmaéllisyyden regulaatio on keskeisté erityisesti radanpitéjén ja litkennoitsi-
jan erottamisen yhteydessd. Yhden yrityksen ollessa vastuussa sekd radanpidosta ettd
litkenndinnistéd rataverkon hallinnoinnissa otetaan huomioon liikennéinnin toimivuus ja
siten myOs matkustajien ja tavaraliikenteen asiakkaiden ndkékulma. Sen sijaan vertikaa-
linen erottaminen etddnnyttdd radanpitdjédn lopullisista kdyttdjistd eikd radanpitdjalla
talloin ole vélttaméttd kannustimia toimia asiakkaiden kannalta optimaalisesti. (Gibson
2005, Campos ja Cantos 1999.)

Radanpitdjin intresseissd saattaa olla esimerkiksi radan rakentamis- ja kunnossapitotdi-
den kustannusten minimointi tai investoinneista saatavien tulojen maksimointi. Ratatdi-
den ajoittamisella vaikutetaan tyon kustannuksiin. Asiakkaiden kannalta toitd pitdisi
tehdd silloin, kun liikenne on hiljaista eli yaikaan, mutta tyontekijéiden palkkakustan-
nukset ovat tdlloin suuremmat. Radanpitdjin osalta kannattaisi siten tehdé toitd radalla
péivisaikaan, vaikka se haittaisikin merkittavésti litkennettd. Toisaalta radanpitédjdn ta-
voitteena voi olla myds maksimoida investoinneista saatavat tulot, jolloin radanpitdja
pyrkii saamaan mahdollisimman paljon liikennettd verkolle. Tama ei ole optimaalista
operaattorin tai asiakkaan ndkékulmasta, silld suurilla litkennetiheyksilld liikenne kérsii
ruuhkasta ja myohdstymisista.

Tarve litkenteen tdsmaéllisyyden regulaatioon puolestaan liikennditsijén osalta aitheutuu
siitd, ettd liikkennditsijd arvostaa palvelun parantamisesta aiheutuvia lisétuloja ainoastaan
uusien asiakkaiden muodossa. Tasmaéllisyyden parannukset tuovat kuitenkin myos ny-
kyisille matkustajille hyotyjd, mutta liikennditsija ei huomioi nditd. Rautatieliikenteen
laadun parantamisesta aiheutuvat sosiaaliset hyddyt ovat siten liikennditsijan saamia
tuloja suuremmat. (Fearnley ym. 2004.)

Fearnleyn ym. (2004) mukaan ulkoisvaikutusten poistamiseksi rautatieliikenteen toimi-
joiden tulisi huomioida matkustajille ja tavaraliikenteen asiakkaille aiheutuneet myohés-
tymiskustannukset. Jotta toimijoiden epdtdsmallisyyskustannukset vastaisivat yhteis-
kunnan kokemia kustannuksia, voitaisiin ndma ulkoiset epdtdsmaillisyyskustannukset
sisdllyttdd toimijoiden kustannuksiin. Seuraavassa kappaleessa 3.3 on késitelty tarkem-
min asiakkaihin kohdistuvia epatasmallisyyskustannuksia.

IIman regulaatiota rautatieliikenteessd ei saavuteta yhteiskunnan kannalta optimaalista
tasmillisyystasoa edelld késitellyistd syistd johtuen. Sdédntelylld pyritddn poistamaan
monopolin sekéd ulkoisvaikutusten aiheuttama tehottomuus ja kannustetaan rautatielii-
kenteen toimijoita sddtdmadn toimintansa vastaamaan sosiaalista optimia. Rautatiesek-
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torin eri toimijoiden viliset taloudelliset suhteet tulisikin rakentaa siten, ettd varmiste-
taan toimijoilla olevan tarpeelliset kannustimet asiakkaiden palvelun parantamiseen.

3.3 Epitismillisyyskustannukset

Epatasmillisyyskustannuksilla tarkoitetaan liikenteen epétasmallisyydestd johtuvia kus-
tannuksia. Epétismillisyydestd aiheutuu kustannuksia asiakkaille, mutta myds rautatie-
yrityksille ja rataverkon haltijalle korvausten ja imagotappioiden kautta. (Mukula 2008)
Lisiksi epitidsméllisyydesté johtuva infrastruktuurin kdyton tehottomuus aiheuttaa kus-
tannuksia radanpitijille, silli my6hédstymisid varten on oltava kéytossd ylimadrdistd
ratakapasiteettia. Asiakkaihin kohdistuvat epétismallisyyskustannukset saattavat jaada
radanpitijén ja rautatieyrityksen ndkokulmasta ulkoisiksi kustannuksiksi, jotka tulisi
kuitenkin yhteiskunnan kannalta sopivaa tdsmillisyystasoa médritettiessd huomioida.
(Fearnley ym. 2004.) Seuraavassa tarkastellaankin ldhemmin, millaisia kustannuksia
epitismillisyys aiheuttaa matkustajille ja tavaraliikenteen asiakkaille.

Rautatieliikenteen asiakkaat reagoivat eri tavoin myohéstymisiin. My6hastyminen ei
vilttimittd muuta asiakkaan toimintaa tai suunnitelmia varsinkin, jos kyseessé on yksit-
tdinen pieni myohédstyminen. Toisaalta merkittivit ja usein toistuvat mydhdstymiset
saattavat vaikuttaa siihen, ettd asiakas luopuu junan kéytostd kokonaan. Sitd vastoin
luotettava ja tismallinen liikenne houkuttelee lisdé asiakkaita rautatieliikenteeseen. Eri-
laisista reagointitavoista huolimatta matkustajat ja tavaraliikenteen asiakkaat kokevat
epitismillisyyden negatiivisena asiana. Kyse on matka-ajan pidentymisestd sekd myo-
histymisajalle suunnitellusta ja toteutumattomasta toiminnasta, mydhdstymisiin liitty-
viistd epavarmuudesta sekd odottamisen epdmiellyttivyydestd. (Houben ym. 2006.)

Luotettava palvelu vie yleensd vihemmin aikaa verrattuna epéluotettavaan palveluun.
Epitdsmallisyys johtaa yleensd matka-ajan pidentymiseen eivitkd asiakkaat pidd téstd.
Tistd aiheutuva hyvinvoinnin rahaméérdinen vihentyminen voidaan laskea matka-ajan
arvolla. Asia ei kuitenkaan ole yksinkertainen, silld todellisuudessa myo6hastymisestéi
aiheutunut menetetyn ajan arvo riippuu suunnitellusta toiminnasta. Menetys on eriar-
voinen, jos esimerkiksi myohédstyy tyohaastattelusta tai ystdvien kanssa sovitusta ta-
paamisesta. (Houben ym. 2006.)

Tiehallinto on arvioinut matka-aikasddston arvoa tienkdyttdjien osalta ja nditd arvoja
kdytetddn myos rautatieliikenteessd. Matka-aikasédston arvo kuvaa matkojen ajallisen
lyhentymisen kiyttéjille tuottamaa hyotyd. Aikasazston arvo perustuu siihen, ettd mat-
kaan kuluvalle ajalle on aina vaihtoehtoinen kéyttotarkoitus tydskentelyn, asioinnin ja
vapaa-ajan toimintojen muodossa. Joukkoliikenteen matkustajalle on erikseen médritel-
ty matka-aikasddston arvon. Yksikkoarvo (euroa/tunti) méadritetdéin aluksi tyajan mat-
kalle tydajan arvon kautta. Tybajan arvo perustuu tydnantajan keskiméérdisiin palkka-
kustannuksiin. Muiden matkantarkoitusryhmien eli ty6- ja asiointimatkojen sekd vapaa-
ajan matkojen osalta matka-aikasé#iston arvo johdetaan tyGajan arvosta 35 prosentin
suhteella. Joukkoliikenteen matkustajan matka-aikasédston yksikkoarvot tuntia kohti
kolmessa matkantarkoitusryhmissé on esitetty taulukossa 2. (Tiehallinto 2005.)



34

Taulukko 2. Joukkoliikenteen matkustajan matka-aikasddston yksikkoarvot (Tiehallinto

2005).

Matkan tarkoitus euroa/tunti euroa/minuutti
Ty6ajan matka 23,39 0,43

Ty6- tai asiointimatka 7,22 0,12
Vapaa- tai loma-ajan matka 122 0,12

Rautatieliikenteen aikakustannusten laskennassa tulisi kéyttd4 rataosakohtaista matkan
tarkoitusjakaumaa, mikéli se on tiedossa. Ratahallintokeskus (2004) on yleisesti arvioi-
nut, ettd junamatkoista on tydajan sisdisid matkoja keskiméédrin noin 15 % ja muita mat-
koja noin 85 %. Keskimédériinen junamatkustajan matka-ajan arvo on Tiehallinnon ar-
voja kdyttamalla siten noin 10 euroa/tunti eli 0,17 euroa/minuutti.

Ihmiset huomioivat matka-ajan pidentymisen ohella myds riskin ja epdvarmuuden.
Vaikka asiakkaiden ei vilttamattd tarvitsisi saapua tiettyyn aikaan méérinpédhénsi, he
eivit silti pidd epdvarmuudesta, silld se aiheuttaa stressid. Kulkumuotoa valitessaan
matkustajat eivdt ainoastaan huomioi lipun hintaa sekd virallista matka-aikaa, vaan
my0s téhén liittyvad epdvarmuutta. Epatdsmillisyyden kustannuksiin vaikuttavat mer-
kittdvisti tietiméattomyys myoShédstymisen kestosta. (Houben ym. 2006.)

Rietveldin ym. (2001) mukaan kahden minuutin my6hédstyminen 50 % todennikoi-
syydelld koetaan pahemmaksi kuin varmasti tapahtuva yhden minuutin myhéstyminen.
Tamén perusteella voitaisiinkin arvioida, ettd matkustajan nikokulmasta my®6héstymis-
minuuttien arvo on suurempi kuin matka-ajan arvo.

Joukkoliikenteessd ja siten myos junaliikenteessd epdvarmuus matka-ajasta ilmenee
voimakkaammin kuin yksityisautoilussa. Rautatieliikenne perustuu aikatauluihin, jol-
loin on olemassa selked kriteeri, jonka perusteella voidaan arvioida, onko palvelu lupa-
usten mukaista. Asiakas huomaa jo muutaman minuutin my&héstymisen. Samanlaista,
yhté tiukkaa kriteerid ei ole yksityisautoilun puolella. (Houben ym. 2006.)

Epétasmillisyyteen liittyy epdvarmuuden lisdksi myods muita matkustajan kannalta
epdmiellyttévid asioita. Myohéstymisestd johtuen junat saattavat olla tilldin tiydempia
eikd istumapaikkoja ole vapaina. Samoin myohistymisen kustannuksiin vaikuttaa se,
missd matkustaja joutuu myohédstymisen kokemaan: asemalaiturilla vesisateessa seisten
tai junassa istuen. (Houben ym. 2006.)

Epétismillisyyden aiheuttamien yhteiskuntataloudellisten kustannusten laskeminen on
hankalaa, koska myohéstymisen vaikutukset ovat asiakas- seké tapauskohtaisia. Epi-
tdsméllisyyskustannuksiin vaikuttavat matkan tarkoitus, henkilokohtaiset ominaisuudet
sekd matkan ominaisuudet. MyGShastymisestd aiheutunut menetetyn ajan arvo riippuu
suunnitellusta toteutumattomasta toiminnasta. Henkilokohtaisista ominaisuuksista vai-
kuttavat mm. tulot, koulutustaso seki tottuneisuus myo6héstymisiin. Tdrked matkan
ominaisuus on matkan monimutkaisuus. Mitd enemmén elementtejid matkaketjuun liit-
tyy, sitd suurempi mahdollisuus matkailijalla on kokea epatidsméllisyyttd. Varsinkin
vaihtojen mééard on tarked ominaisuus. (Houben ym. 2006.)
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Henkiloliikenteen osalta arviot myohédstymisen ja aikataulutetun matka-ajan vilisestéd
ajan arvosta eroavat toisistaan. Esimerkiksi ruotsalainen Banverket arvioi myohéstymi-
sen kaksinkertaiseksi verrattuna aikataulutettuun matka-aikaan (Nystrém 2008). Hollan-
tilaisessa tutkimuksessa on médritetty myohdstymisen kustannukseksi 10 euroa tunnissa
matka-ajan arvon ollessa 6 euroa tunnissa, joten my6hdstymiskustannus on noin 1,6-
kertainen (Houben ym. 2006). EU-maissa my6hastymisen kustannus on yleisesti noin
puolitoistakertainen verrattuna aikataulutetun matka-ajan arvoon (UNITE 2001). Kun
kéytetdsin aiempaa arviota junamatkustajan matka-ajan arvosta 10 euroa/ tunti, saadaan
my6hastymisen kustannukseksi 15 euroa/tunti ja 0,25 euroa/minuutti.

Tavaraliikenteessé ajanarvon on arvioitu riippuvan kuljetettavasta tavarasta. Esimerkiksi
puutavaran myohdstyminen arvioidaan selvisti vihdpétdisemmiéksi kuin kuluttaja-
tuotteiden myohéstyminen. Taulukossa 3 on esitetty erilaisten tavaroiden myo6hdstymis-
kustannukset tuntia ja tavaratonnia kohden. Tavaraliikenteen myohastymiskustannuksia
arvioitaessa tulisi kuitenkin huomioida, etti kustannukset saattavat nousta portaittain.
Esimerkiksi myo6hissd satamaan saapuvan junan aiheuttamat kustannukset kasvavat
merkittivisti, jos tuotteita ei endd ehdité lastata laivaan. (Lundin 2007, Nystrom 2008.)

Taulukko 3. Tavaraliikenteen myéhdstymiskustannukset (Lundin 2007).

Kuljetettava Mydhistymisen kustannus
tavara (euroa/tunti/tonni)
maatalous 0,14
tukkipuu 0,01
muu puutavara 0,04
elintarvike 0,37
raakaoljy 0,04
6ljytuotteet 0,06
rautamalmi 0,01
terds 0,27
paperi 0,25
kivi ja hiekka 0,02
kemikaali 0,43
valmistuotteet 1,12

Tornquist (2006) on tutkimuksissaan arvioinut myohastymiskustannukset kuudelle eri
junatyypille: pitkdmatkaiset suurnopeusjunat, intercity-junat, ldhijunat, hitaat ja nopeat
tavarajunat seki veturit. Intercity-junat ovat hitaampia ja halvempia kuin pitkéimatkaiset
suurnopeusjunat. Henkiléliikenteen junien myo6hastymiskustannusten arvioinnissa on
tehty oletuksia istumapaikkojen lukuméirdstd, junien kéyttdasteesta sekd tyomatka-
laisten osuudesta. Tavaraliikenteessd hitaiden tavarajunien suurin nopeus on 100 km/h
ja niiden on oletettu kuljettavan vihemmin arvokkaita tavaroita. Nopeat tavarajunat
ovat nopeampia sekd kevyempid ja ne kuljettavat arvokkaampia tavaroita kuin hitaat
tavarajunat. Vetureilla tarkoitetaan joko pelkkid vetureita tai tyhjid vaunuja vetdvid ve-
tureita. Taulukossa 4 on esitetty arviot my6héstymisminuuttien kustannuksista junatyy-
peittéin.



36

Taulukko 4. Myohdstymisminuuttien kustannukset junatyypeittdin (Tornquist 2006).

Junatyyppi Myéhéstymiskustannus
(euroa/minuutti)
Suurnopeusjuna 19,40
Intercity 8,20
Lahijuna 7.80
Tavarajuna, nopea 3,29
Tavarajuna, hidas 3,52
Veturi 4,40

Arviot eri junatyyppien myoShastymiskustannuksista paljastavat, ettd matkustajajunien
my®&héstymiskustannukset ovat selvisti korkeammat kuin tavarajunilla. Matkustajajuni-
en osalta suurnopeusjunat erottuvat merkittavésti intercity- ja lahijunista, joiden myd-
histymisistd aiheutuu melkein yhtd suuret kustannukset. Suurnopeusjunan myoéhéstymi-
nen on noin 2,4-kertainen verrattuna intercity- sekd ldhijunaan myohastymiskustannuk-
siin. Hitaiden ja nopeiden tavarajunien myoéhéstymiskustannukset ovat ldhelld toisiaan.
Vaikka nopeilla tavarajunilla kuljetetaan arvokkaampaa tavaraa, ovat hitaat tavarajunat
selvisti painavampia. Téstd johtuen my6hdstymiskustannukset vastaavat toisiaan.

3.4 Kannustinjirjestelmiin teoreettiset lihtokohdat
3.4.1 Kannustinjirjestelmdn toimintaperiaate

Markkinoiden sddntelyi ja ohjausta tarvitaan, kun yrityksen tavoitteet eroavat kuluttaji-
en ja yhteiskunnan tavoitteista, esimerkiksi monopolien tai ulkoisvaikutusten osalta. Jos
yritys jakaisi yhteiskunnan tavoitteet, yritys pyrkisi luonnostaan tdyttimain seki yhteis-
kunnan ettd yrityksen tavoitteet. Télloin ei olisi tarvetta ohjata tai rajoittaa yrityksen
toimintaa milldén tavoin. Markkinoiden toimintaan voidaan vaikuttaa hallinnollisin ja
taloudellisin ohjauskeinoin. Hallinnollinen ohjaus perustuu siihen, etti tietty toiminta on
selkedsti joko kielletty tai sallittu eikéd toimijalla ole periaatteessa vaihtoehtoja, noudat-
taako méérdyksid vai ei. Taloudelliset ohjauskeinot ovat vaihtoehto perinteiselle hallin-
nolliselle ohjaukselle. Taloudellisessa ohjauksessa toimija voi itse péittdd toimistaan,
mutta tdstd voi aitheutua seuraamuksia sanktioiden ja bonusten muodossa. (Sappington
1994, Kolari 2005.)

Kannustinjirjestelmélld tarkoitetaan sopimuksiin sisddnrakennettuja taloudellisia ohja-
uskeinoja, joilla pystytddn vaikuttamaan toimijoiden laskelmoivaan kiyttidytymiseen.
Kannustinjirjestelméd sovelletaan yleensi tilanteissa, joissa sddnndstelyn alaisella yri-
tykselld on regulaattoria enemmin tietoa toimistaan. Jos regulaattorin tiedot sdéinndstel-
tavéstd yrityksestd olisivat yhtd kattavat kuin yritykselld itselldén, hallinnollinen ohjaus
toimisi yhtd hyvin verrattuna taloudellisiin ohjauskeinoihin. Regulaattori pystyisi till6in
ohjeistamaan yrityksen toimintaa ja vaatisi, ettd yritys noudattaa saamiaan ohjeita. Siti
vastoin kun yritys itse on paremmin tietoinen toimistaan, voidaan kaikkien osapuolten
hy6ty saavuttaa motivoimalla yritystd kdyttdmadn titd tietoaan pyrittdessd haluttuihin
yhteiskunnallisiin tavoitteisiin. (Sappington 1994.)

Kannustinjirjestelméda suunniteltaessa tulee ensinndkin valita suoritusmittari, johon ko-
ko jérjestelmé perustuu. Mitattavalle suoritukselle asetetaan tavoitteet, joihin toteutunut-
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ta suoritusta verrataan. Niiden jidlkeen valitaan taloudelliset ohjauskeinot, joita ovat siis
sanktiot ja bonukset. Kannustimien suuruus asetetaan sellaiselle tasolle, ettd médritetyt
tavoitteet saavutetaan. Kaikki ndmi jérjestelmédn suunnittelun vaiheet vaikuttavat mer-
kittdvisti kannustinjarjestelmén toimivuuteen.

3.4.2 Suorituksen mittaamisen vaatimukset

Kannustinjérjestelmén tulisi perustua helposti havainnoitaviin sekd mitattaviin suorituk-
sen ilmentymiin. Jos jérjestelmén tavoitteet ovat hyvin tarkkoja, kannustinjirjestelman
on hyvi keskittyd nimenomaisen suorituksen kannustamiseen. Mittarin kaksi keskeisin-
td ominaisuutta ovat herkkyys ja vaihtelevuus. (Sappington 1994.)

Mittarin herkkyys kuvaa sitd, kuinka suorituksen mittari ndyttdd muuttuvan yrityksen
toiminnan mukaisesti. Jos suoritusmittarin arvo ei vaihtele ollenkaan kyseiseen toimin-
taan liittyen, ei toimijalla ole mahdollisuutta vaikuttaa mittarin arvoon eikd mittari siten
motivoi yritystd muuttamaan toimintaansa haluttuun suuntaan. Sitd vastoin, jos toimin-
nan muutokset systemaattisesti aiheuttavat merkittdvid muutoksia suorituksen mittarin
arvossa, on mahdollista luoda vahva kannustin yritykselle kyseisen mittarin avulla.
(Sappington 1994.)

Mittarin toinen tirked ominaisuus, vaihtelevuus, viittaa yrityksen toiminnan ja siihen
liittyvén suorituksen mittaamisen suhteeseen. Vaikka suorituksen mittari ndyttdisi muut-
tuvan tietyn toiminnan mukaisesti, saattaa tuloksissa olla havaittavissa tdméan liséksi
toiminnasta riippumatonta vaihtelua. Vaihtelevuuden lisdéntyessd néyttdisivit yrityksen
motivoinnin kustannukset kasvavan. T#lloin on vaarana, ettd vaihtelevuuden kasvaessa
liian suureksi motivoinnin kustannukset ylittivit tavoitellusta toiminnasta saatavat hyo-
dyt. Mittarin vaihtelevuuden vihentdmiseksi on tirkedd rajata pois suoritukseen vaikut-
tavat asiat, joihin yritykselld ei ole mahdollista vaikuttaa. (Sappington 1994.)

3.4.3 Tavoitteiden asettaminen

Tavoitteiden asettaminen on merkittdvd osa kannustinjérjestelmén suunnittelussa. Pel-
kistdin asetetut tavoitteet eivit sinilldidn kannusta osapuolia parempaan suoritukseen,
vaan osapuolten motivoimiseksi kédytetddn bonuksia tai sanktioita. Bonusten tai sankti-
oiden médrdytymiseksi suoritusta kuitenkin verrataan asetettuihin tavoitteisiin, joten
tavoitteiden méérittimiselld on merkittidva rooli jarjestelméin toimivuutta ajatellen.

Tehokkaan resurssien allokaation perusteella voidaan periaatteessa maarittdéd palvelun
laadun tavoitteet. Tavoitteiden méérittelemiseksi tarvitsee tietdd, kuinka paljon asiak-
kaat ja yhteiskunta hyotyvit laadusta, ja kuinka paljon ollaan valmiit maksamaan laa-
dusta. Asiaan vaikuttaa tietysti myds, millaisia kustannuksia tietyn laadun tarjoaminen
aiheuttaa. Nididen asioiden selvittiminen on kuitenkin kdytdnnossd hankalaa. Tavoittei-
den méirittimisti voidaan ldhestyd myos muista nakokulmista. (Williamson 2001.)

Tavoitteiden maéérittelemiseksi voidaan tarkastella yrityksen toimintaa aikaisempina
vuosina. Tilloin on tarpeen perehtyd yrityksen suorituksiin pitkélld aikavililld eikd
huomioida ainoastaan muutaman viimeisen vuoden suoritukset. Yrityksen suoritusta
analysoitaessa voidaan havaita sellaiset suoritusta alentavat tapahtumat, jotka haluttai-
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siin tulevaisuudessa eliminoida. Kun ndiden asioiden vaikutukset rajataan suorituksesta
pois, voidaan tavoitteet maérittda. (Alexander 1996.)

Yrityksen suoritusta kannattaa mahdollisuuksien mukaan verrata samankaltaisten kilpai-
lijoiden suorituksiin. Jos kilpailija pystyy saavuttamaan parempia tuloksia, yrityksen
tulisi esittdd selkedt perustelut, miksi se ei pysty samaan tulokseen. Muuten voidaan
olettaa, ettd yritys pystyy saavuttamaan kilpailijan suoritustason. T4ll6in on mahdollista
vaatia samanlaista suoritusta ja asettaa tavoitetaso kilpailijan suorituksen mukaiseksi.
Rautatieliikenteen osalta kilpailun puuttuessa Suomesta viitteitid voidaan hakea kansain-
vilisistd jarjestelmistd. (Alexander 1996.)

On tarkedd, ettei jdrjestelmén alaisella yritykselld olisi mahdollisuutta vaikuttaa litkaa
tavoitteen asettamisessa (Sappington 1994). Muuten tavoitetaso muodostuu liian mata-
laksi yrityksen viltellesséd sanktioita tai toisaalta tavoitellessa helppoja palkkioita tavoi-
tetta paremmasta suorituksesta.

3.4.4 Taloudelliset ohjauskeinot

Taloudellisia ohjauskeinoja ovat bonus- ja sanktiointimenettelyt. Ndiméd menettelyt edus-
tavat kahta perusteiltaan erityyppistd tapaa suhtautua sopimusten noudattamisen ja ta-
voitteiden tdyttymisen varmistamiseen. Yksinkertaistettuna nididen kahden menettelyn
ero on siind, kdytetddnko kannustimena keppid vai porkkanaa. Keskeinen kysymys kan-
nustinjirjestelmdd suunniteltaessa onkin, pitdisikod tavoitetta paremmasta suorituksesta
palkita vai pitédisikd vaihtoehtoisesti tavoitetta alhaisemmasta suorituksesta rangaista.
Mahdollista on myos kdyttdd molempia tapoja jirjestelmén kannustimina. Molemman-
tyyppisid instrumentteja on syytd suunnitella ja kéyttdd huolella jérjestelmén tavoittei-
den téyttamiseksi sekd ei-toivottujen vaikutusten vélttdimiseksi. (Kolari 2005, Alexander
1996.)

Sanktiot

Sanktioiden perusmekanismina on rangaista rahallisesti osapuolta sovittujen tavoittei-
den vastaisesta toiminnasta. Sanktioita kédytettdessd korostetaan tavoitteiden alittamisen
laskelmoitua ja siten rangaistuksen ansaitsevaa luonnetta. Negatiiviset seuraamukset
ovat pelotteena toimijoille, jotka harkitsevat tavoitteiden alittamista. Parhaimmassa ta-
pauksessa pelotevaikutus on niin tehokas, ettd sanktiota ei tarvitse koskaan panna tdy-
tantoon. (Kolari 2005.)

Sanktioita kdytetdan usein tilanteissa, joissa varmistetaan osapuolen tekevin sellaista,
jonka se todennékdisesti tekisi muutenkin (Baldwin 1971). Sanktioiden avulla voidaan
esimerkiksi pyrkiéd sdilyttdiméin nykyinen palvelutaso. Toisaalta, jos asiakkaille halu-
taan taata jonkinlainen palvelun vahimmadislaatutaso, jota ei saisi alittaa, kdytetidén usein
pelkkid sanktioita kannustimena. Tarkoituksena on tdllin ehkdisti tavoitetta huonompi
suoritus. Porkkanana tillaisessa kannustinjérjestelméssé on, ettd laatutason vakiintuessa
hyville tasolle, yritys saa pitkélld aikavililld lisd4 asiakkaita ja yrityksen voitot kasvavat
sitd kautta. Pelkilld sanktioilla ei kuitenkaan kannusteta selvdin tavoitteiden ylittdmi-
seen. (Alexander 1996.)
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Sanktioilla pystytddn nostamaan tavoitteiden alittamisen kustannuksia, toivon mukaan
riittdvisti vaa’an kallistamiseksi tavoitteissa pysymisen puolelle. Sopimuksen mukainen
rangaistustoimi muuttaa viimeistdédn tilanteen kustannus-hy6ty -asetelmaa ja saa néin
ollen laskelmoivan toimijan muuttamaan suhtautumistaan asetettuja tavoitteita kohtaan.
(Kolari 2005.)

Bonukset

Bonuksia taloudellisena ohjauskeinona kéytettdessd on kyse hyvin suorituksen palkit-
semisesta. Bonusten kannustinvaikutukset perustuvat seké lupaukseen rahallisesta palk-
kiosta ettd varsinaiseen palkkion saamiseen. Bonus siis maksetaan, kun osapuoli ylittda
asetetut tavoitteet. Sanktioiden tavoin yritetddn bonuksilla vaikuttaa yhtion kustannus-
hyoty laskelmiin. Kun sanktioiden tavoitteena on kasvattaa yrityksen kustannuksia, bo-
nukset puolestaan kasvattavat oikeasta toiminnasta saatua hyotyd. Sanktioiden kaltaista
rangaistusvaikutusta ei siten suoranaisesti ole. Voidaan kuitenkin ajatella, ettd rangais-
tuksena on, ettei bonuksia saadakaan. (Baldwin 1971.)

Toimijat ovat useimmiten halukkaita osallistumaan bonuksiin perustuviin kannustin-
jdrjestelmiin lisdtulojen toivossa. Bonuksia kdytetddn kannustimina yleensd, kun yrityk-
sen nykyinen suoritus on kaukana tavoitellusta tasosta. Télloin yrityksen mahdollisuu-
det tavoitteiden ylittimiseksi arvioidaan huonoiksi ilman positiivisia kannustimia. Jos
halutaan varmistaa jérjestelmédn toimivuus, bonusten liséksi kéytetddn sanktioita yrityk-
sen kannustamisessa. (Baldwin 1971, Alexander 1996.)

3.4.5 Kannustimien suuruuden mddrittGminen

Kannustimien suuruutta mééritettdessd perusideana on, ettd kannustimien médrdytymis-
perusteen tulisi heijastaa toimijan aiheuttaman haitan tai hyddyn suuruutta. Tamaén tulisi
toteutua sekid horisontaalisella ettd vertikaalisella tasolla. Esimerkiksi sanktioiden koh-
dalla horisontaalisella tasolla periaate edellyttad sitéd, ettd yhtd paljon haittaa aiheuttavat
toiminnot ovat yhtildisten sanktioiden kohteena. Vertikaalisella tasolla timi tarkoittaa
sitd, ettd enemman haittoja aiheuttava toiminta on ankaramman sanktion kohteena. Vas-
taavasti tulee olla myos bonusten kohdalla. (Méaittd 1999.)

Tiedon epdsymmetrinen jakautuminen osapuolten kesken vaikeuttaa kannustimien suu-
ruuden asettamista. Usein ei tiedetd, kuinka vaikeaa tai kallista yrityksen on parantaa
suoritustaan. Siten on vaikeaa arvioida, kuinka anteliaasti yritys pitdisi palkita tavoittei-
den ylittimisesti seké vastaavasti, kuinka ankarasti yritysté pitéisi rangaista tavoitteiden
alittamisesta. (Sappington 1994.)

Kannustintyyppisen sanktion suuruus tulisi periaatteessa asettaa sen mukaan, kuinka
suurilla sanktioilla tavoitteet ovat saavutettavissa. Toimenpiteen ei vilttimattd tarvitse
edes olla kovin suuri, jotta toivottu vaikutus saadaan aikaan. Toisaalta on selvid, ettd
melko vaatimattomat taloudelliset kannustimet eivit riitd palauttamaan toimijan kunni-
oitusta sopimusta kohtaan, jos toimijalla ei ole siihen tahtoa. Vaarana ovat myds liian
ankarat sanktiot. (Maéttd 1999, Kolari 2005.)

Sanktioiden médrddmisessd voidaankin havaita kaksi ddripadté: sanktioiden liioiteltu tai
rajoitettu teho. Sanktiot saattavat aiheuttaa niin paljon harmia toimijalle, ettd se tekee
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kaikkensa sanktioiden vélttimiseksi. Vaarana on, ettd liian ankarat sanktiot uhkaavat
yrityksen toimintaa ja elinvoimaisuutta, miké ei ole jdrjestelmén tarkoitus. Télloin on
kyse sanktioiden liioitellusta tehosta. Sanktioiden rajoitettu teho puolestaan havaitaan
silloin, jos kyseinen toimija on omissa laskelmissaan paatynyt siihen, ettei tavoitteiden
noudattaminen kannata. Tallin toimija ennemmin kérsii pahimmat sanktiot kuin muut-
taa toimintaansa tavoitteiden mukaiseksi. (Eaton ja Engers 1992, Méittd 1999.)

Sanktioiden tavoin oikean suuruisten bonusten miérittiminen on hankalaa. Bonusten
tulee olla riittdvdn suuret, jotta se kannustaisi yrityksid tekemiin suuriakin muutoksia
tavoitteiden ylittdmiseksi. Liian alhaisilla palkkiolla ei saada haluttuja vaikutuksia. Sen
sijaan bonukset eivit voi olla saajan ndkokulmasta koskaan liian suuret. Mitd enemmén
rahallisia palkkioita saadaan, sen parempi saajan kannalta. Bonusten suuruutta sité vas-
toin rajoittavat toisen osapuolen taloudelliset mahdollisuudet palkkioiden maksamiseen.

Ainoastaan, jos yritys on vakuuttunut, ettd kannustinjdrjestelma toteutuu sanktioineen
tai bonuksineen, voidaan yrityksen toimintaan vaikuttaa. Esimerkiksi, jos julkisen pai-
neen alla joudutaan perumaan luvatut palkkiot hyvistd suorituksesta, ei téllaisia palkki-
oita tulisi alun perin ollenkaan luvata. Vastaavasti, jos yritykseen kohdistuneet jarjes-
telmdn mukaiset sanktiot antavat huolenaihetta yrityksen elinvoimaisuudesta, ei tdmén
suuruisilla sanktioilla saisi sopimuksessa uhata. (Sappington 1994.)

Kannustimien suuruuden médrittdmisessd voidaan kéyttdd apuna kahta vaihtoehtoista
periaatetta: iteratiivista menettelyd tai progressiivista aikataulustrategiaa. Iteratiivinen
menettely perustuu siihen, ettd alkutilanteessa kannustimen suuruus asetetaan luonnolli-
sesti niin tarkasti kuin suinkin. Mikali téillaisilla kannustimilla paddytdén tavoitteiden
alittamiseen, kannustimia korotetaan. Jos tavoitteet puolestaan ylitetdén, kannustimia
pienennetddn. Tatd menettelyd jatketaan, kunnes oikea kannustimien taso 16ytyy. (Maét-
td 1999.)

Iteratiiviseen menettelyyn liittyy useita ongelmia. Erityisesti on huomattava, etté itera-
tiivinen menettely tekee tulevaisuuden suunnittelun toimijalle hyvin hankalaksi. Inves-
tointi, joka aiemmin vallinneilla kannustimilla olisi ollut hyvinkin kannattava, saattaa
kaantyd kannattamattomaksi kannustimien suuruuden myShemmin muuttuessa. Téhédn
liittyen on todettavissa, ettd toimijoiden kdyttdmistd ohjaa enemmaén odotettavissa oleva
kannustimien taso kuin juuri vallitsevalla hetkelld voimassaoleva kannustimien taso.
[teratiiviseen menettelyyn saattaa siséltyéd sekin heikkous, ettd ndin ei pystytd 16ytdmédn
lainkaan oikeaa kannustinten suuruutta. Toimijat voivat kayttaytyd tillaisissa olosuh-
teissa strategisesti tai saattavat lykatd paatoksidan investoinneista tai toiminnan muutok-
sista, kunnes kannustinten taso on vakiintunut. (Maattd 1999.)

Iteratiivisen menettelyn vaihtoehtona on pidetty progressiivista aikataulustrategiaa. Tél-
16in kannustimet asetetaan aluksi alhaiselle tasolle, minké jdlkeen sitd asteittain korote-
taan, kunnes tavoitteet saavutetaan. Progressiivisen aikataulustrategian etuna on, ettd
toimijat tietdvdt, mihin suuntaan kannustinten suuruus on vastaisuudessa muuttumassa.
Téta strategiaa on puollettu myds siksi, ettd ndin edistettdisiin paremmin uusien menet-
tely- ja toimintatapojen kehittdmistd kuin nopeasti voimaansaatetulla kannustimilla.
(Méatta 1999.)
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Kustannustehokkaan ohjauksen kannalta on puolestaan pidetty térkeénd, ettei kannusti-
mia siddetd nopeasti voimaantulevaksi. Talloin toimijat pyrkivit keksiméin nopeita ja
helppoja ratkaisuja tavoitteiden saavuttamiseksi, miké ei vilttamétta ole paras ratkaisu
yhteiskunnan kannalta pitemmall aikavililld. Progressiivinen aikataulustrategia ei vélt-
tamittd hidasta muutoksien toteutumista verrattuna iteratiiviseen menettelyyn, silld toi-
mijat tekevit paatoksidin enemmén tulevien kannustimien kuin nykyisien kannustimien
perusteella. (Maattd 1999.)

Kannustimien suuruutta voidaan joutua tarkistamaan, jos kannustimia ei ole onnistuttu
asettamaan oikealle tasolle toimijoiden lukumédrin muuttuessa tai tavoitteiden Kiristy-
essd. Arvioitaessa tarvetta jirjestelmdn muutoksille tulee huomioida, ettd yrityksen
suunniteltujen muutosten toteutuminen ja heijastuminen suoritukseen vaatii aikaa eikd
muutoksia havaita hetkessad. (Maétta 1999.)
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4 RAUTATIELIIKENTEEN TASMALLISYYS
4.1 Tiasmillisyyden méiritelmi

Rautatieliikenteen tdsméllisyydelléd tarkoitetaan aikataulunmukaista saapumista asemal-
le. Useimmiten junille sallitaan tietyn suuruinen poikkeama aikataulusta, jonka sisélld
juna on vield tdsmallinen. Méaritelmésté riippuen epitidsmillisyys kasittdd sekd junien
myohéstymiset ettd etuajassa kulun tai pelkdstdén junien myohéstymiset. Tasmallisyytti
tarkasteltaessa kisitellddn usein Helsingin seudun lahi-, kauko- sekd tavaraliikennetti
erikseen, silld ne eroavat luonteeltaan merkittivisti toisistaan.

Varsinkin tavaraliikenteessd esiintyy myohéstymisten liséksi etuajassa kulkua. Toisi-
naan tavaran kuormaus valmistuu suunniteltua aiemmin tai tavaraliikenteen junia on
kulussa suunniteltua vihemman, jolloin aikatauluun merkityt junakohtaukset peruuntu-
vat, ja juna padsee kulkemaan etuajassa. Tavarajunien etuajassa kulku on mahdollista,
koska se ei aiheuta vastaavia ongelmia kuin henkiloliikenteen etuajassa kulku aiheuttai-
si. Etuajassa kulkua pyritddn kuitenkin vdhentiméén tarkentamalla suunnittelua, koska
etuajassa kulku saattaa vaikuttaa muiden junien kulkuun ja kokonaisuutta on tilloin
vaikea hallita. (RHK 2009b.)

Tasmillisyyttd voidaan tarkastella useasta eri ndkokulmasta (Mukula 2008):

— yksittédisen junan tdsméllisyys tietylla reitilld

— tietyn rataosan tdsmallisyys

— tietyn junatyypin tai -lajin tismaillisyys

— koko liikennejarjestelmén tismallisyys

— matkustajien tai tavaroiden tismallisyys

— tdsmiillisyys eri kuukausina, viikonpdivini ja vuorokauden aikoina

Téasmillisyys on erds kdytetyimpid suoritusmittareita rautatieliikenteessd. Tasmalli-
syyden ohella liikenteen luotettavuutta kdytetdéin kuvaamaan rautatieliikenteen toimi-
vuutta ja sujuvuutta. Luotettavuus kuvaa jirjestelmén kykyé suorittaa sen saama tehtivi
vallitsevissa olosuhteissa tietyssd ajassa. Rautatieliikenteen luotettavuudella tarkoite-
taan, ettd suurin osa matkustajista ja tavaroista on kuljetettu aikataulun mukaisesti. Tél-
16in vain pieni osa junista on myohéssé tai peruttu. (Vromans 2005.)

4.2 Hairiot rataverkolla
4.2.1 Primddriset ja sekunddiriset hdiiriit

Rataverkolla esiintyvi liikennehdirié on poikkeava tapahtuma, joka laskee radan kapasi-
teettia eli vilityskykyd ja liikenteen tdsmillisyyttd. Nykyaikainen rautatieliikenne on
riippuvainen useista teknisistd laitteista, kuten kalustosta, sdhkoistyksesti ja turvalait-
teista. Témén johdosta laitteiden virhetoiminnot ja rikkoontumiset ovatkin usein syyni
héiridille. Hairi6ita aiheuttavat my6s muut kuin tekniset puutteet, kuten poikkeukselliset
sddolosuhteet. Rataverkolla tapahtuukin jatkuvasti hiiridtilanteita, jotka vaikuttavat ju-
nien kulkuun. (Goverde 2005.)
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Mydhastymiset voidaan jaotella priméérisiin ja sekundéérisiin myohéstymisiin. Suoraan
hiiriiden aiheuttamat myohéstymiset ovat priméérisid myohédstymisid. Rataverkko ja
raideliikenne ovat kokonaisuuksia, jolloin yhden junan myo6héstyminen voi vaikuttaa
myos muiden junien kulkuun. Téllaisia myohastymisid kutsutaan sekundéérisiksi. Suo-
messa sekundéiristen myohéstymisten osuus kaikista my6hdstymisistd on suuri, esi-
merkiksi kaukoliikenteessd noin puolet mydhdstymisminuuteista on sekundéirisid
(RHK 2009b.).

Sekundairisia myohéstymisid aiheutuu infrastruktuurin yhteiskaytosti ja junien vilisistd
riippuvuuksista. Sekundaéristen myohastymisten méaird riippuu voimakkaasti aikatau-
luista, kapasiteetin kéyttoasteesta ja rataverkolla tapahtuvista vuorovaikutuksista. Tiu-
kempi aikataulu ja pienemmiit junavilit johtavat siihen, ettd myoShéssd oleva juna vii-
vistyttdd helpommin muita junia (Kuva 10). Sekundairisten myohdstymisten méarda
voidaankin vidhentdi lisdiamalla pelivaraa aikatauluihin. (Mukula 2008.)
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Kuva 10. Sekunddiciristen myéhdstymisten riippuvuus kapasiteetin kdyttoasteesta
(Mukula 2008.)

Hairiot eivit ole vaikutuksiltaan identtisid. Toiset hdiriét ovat vakavampia ja aiheuttavat
laajempia vaikutuksia. Osa hiiridistd saattaa aiheuttaa vain muutaman sekunnin priméa-
risen myShastymisen, kun taas toiset voivat saada aikaan useita tunteja kestdvén ongel-
man, joka aiheuttaa myo6héstymisid kautta maan. Hairién vaikutus riippuu héirién laa-
dusta, suuruudesta, lukuméiristi ja sijainnista sekd liikkennejérjestelmén vakaudesta. Jos
jirjestelmd on vakaa, pienet hdiridt eivit juuri vaikuta liikenteeseen. (Hofman ja Mad-
sen 2005.)

Hiiriot levidvit liikenteellisten riippuvuuksien vuoksi, joita ovat mm. junakohtaukset,
ohitukset, vaihtoyhteydet seké kalusto- ja henkildstokierto. Hairi6t padsevit levidmadn
rataverkolla niin ajallisesti kuin alueellisestikin. Vilkkaimmin liikkennoidyt radat ovat
kapasiteetin yldrajoilla ja pienikin hiiri6 voi vaikuttaa usean junan kulkuun. My®s yksi-
raiteisella rataosuudella tapahtuneet héiri6t voivat vaikuttaa laajalle. Nilld rataosuuksil-
la pienikin muutos aikataulusta voi merkitd kohtauspisteiden siirtymistéd ja vaikuttaa
ndin usean junan kulkuun. (Mukula 2008.)

4.2.2 Epitismillisyyden syyt
Epatismallisyytti aiheuttavat tekijét voidaan jakaa radanpitdjdsti johtuviin, litkkennditsi-

jéstd johtuviin seké ulkopuolisiin syihin. Néiden lisdksi osa myhéstymisistd on sekun-
dégrisia. Suomen osalta on arvioitu, ettd kaukoliikenteessd noin kolmasosa priméérisistd
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mydhéstymisistd johtuu radanpitéjdstd, kolmasosa liikennditsijéstd ja kolmasosa ulko-
puolisista syistd. Kuvassa 11 on esimerkkind kaukoliikenteen mydhéstymissyiden ja-
kauma. (RHK 2009b.)

Saa, keli ja muut syyt

7% Liikenteenohjaus-

jarjestelmien viat ja
turvalaiteviat
21%

Onnettomuudet
2%

Matkustajapalvelu
17 %

Rata
15%

Liikennetekniset syyt
9%

Junakokoonpano

7%
Moottorijuna- ja

vaunukalusto
10%

Henkilokunta
4% Veturit
6%

Kuva 11. Kaukoliikenteen myéhdstymissyiden jakauma (RHK 2009b).

Radanpidosta johtuvia syitd ovat mm. radan kunnossapito- ja rakennustyét, radan kun-
nosta johtuvat tilapéiset nopeusrajoitukset, liikenteenohjausjérjestelmien viat ja turvalai-
teviat sekd sdhkoratavauriot. Junaliikenteen ja ratatdiden yhteensovittaminen voidaan
suunnitella etukdteen huolellisesti. Téiden aiheuttamat rajoitteet huomioidaan mahdolli-
simman hyvin junien aikatauluja suunniteltaessa niin, etti etukiteen tiedossa olevat ra-
joitteet eivit aiheuttaisi my6héstymistd. Vain kaikkein vaativimmissa tydvaiheissa rata
suljetaan kokonaan rautatieliikenteeltd. (RHK 2009b.)

Liikenteenohjausjarjestelmit ja turvalaitteet saattavat vikaantua useasta syysti. Laitteet
vanhenevat ja kuluvat tai niihin voi tulla tekninen vika. Vikatilanteissa turvalaite toimii
aina turvalliseen suuntaan eli tarvittaessa pysdyttii liikenteen. Tietyissi turvalaitevikati-
lanteissa litkkenndinti on mahdollista, kun turvallisuus varmistetaan muilla liikenteenoh-
jauksen keinoilla ja toimimalla turvallisuusméirdyksid noudattaen. T#ll6in junien méi-
rdd ja nopeuksia rajoitetaan voimakkaasti, jolloin junat jddvit aikataulustaan jilkeen.
Vikatilanteiden méaéraa ja niiden vaikutuksia vihennetiin ennakkohuolloilla seki lait-
teita ja tietoliikenneyhteyksid kahdentamalla, mutta vikaantumisia ei tdysin voida esti.
(RHK 2009b.)
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Sihkoratavaurioita ei tapahdu kovin usein, mutta ne aiheuttavat tapahtuessaan usein
pitkikestoisia mydhdstymisid ja junavuorojen perumisia. Usein liikenne on tdysin esty-
nyt ennen kuin vauriopaikka saadaan raivattua ja vaurion laajuudesta riippuen tarvitaan
mahdollisesti dieselveturia, jolla junat avustetaan vauriopaikan ohi. Vaurioalue on usein
laaja ja korjaus tehddén kiskoilla liikkkuvalla erikoiskalustolla. Vaurion korjausta hidas-
taa myds korkeajénnitetdiden vaatima korkea turvallisuustaso. (RHK 2009b.)

Liikennditsijdstd johtuvia myo6hédstymissyitd ovat mm. veturi- ja kalustoviat, henkil6-
kunta- ja kalustokiertoihin liittyvét syyt sekd junan kokoonpanoon ja lastaukseen liitty-
vit syyt. Kaluston vikaantuminen voi tukkia osan asemaa tai yksittdisen rataosan.
Yleensi kalustoviat aiheuttavat suhteellisen pienid hdiriditd liikkenteeseen. Ndma kuiten-
kin luovat paljon jarjestelytoitd kalusto- ja henkilokuntakierrossa. (Mukula 2008.)

Junakokoonpano aiheuttaa erityisesti tavaraliikenteessd paljon myohédstymisid, mutta
jonkin verran my6s kaukoliikenteessd. Henkiloliikenteen osalta junien yhdistdmisen ja
erottamisen tarkoituksena on tarjota suorat yhteydet mahdollisimman monelle matkusta-
jalle. Junien yhdistdmiselld voidaan sddstdd my0Os ratakapasiteettia, kun kahden junan
sijasta ajetaan vain yksi pitkd juna. Junien yhdistdminen tai irrottaminen voi kuitenkin
kestdd suunniteltua pidempéén ja joskus yhdistdiminen ei onnistu ollenkaan teknisten
ongelmien vuoksi. (Mukula 2008.)

Ulkopuolisia syitd ovat sdd ja keli, onnettomuudet ja allejdannit, matkustajapalvelut
sekd ilkivalta. Kovat pakkaset aiheuttavat junakaluston toimintahairioitd ja lumimyrskyt
tukkivat rataverkoston vaihteita. Erityisesti syksylld mérat lehdet tekevit raiteet hyvin
liukkaiksi pidentden jarrutusmatkoja ja heikentden junien kiihtyvyysominaisuuksia.
Ukonilmat puolestaan aiheuttavat ylijdnnitteestd johtuvia sdhkélaitteiden teknisid on-
gelmia, jotka johtavat liikennehdirioihin. Lisdksi myrskyjen ajolankojen péille kaatamat
puut aiheuttavat héiri6itd. (Levo ym. 2004.) Matkustajapalveluista aiheutuneet mydhés-
tymiset ovat yleensd pienid asemilla syntyneitd my6héstymisid esimerkiksi suuren mat-
kustajamédidran takia (RHK 2009b).

Jako radanpitdjéstd ja liikennditsijéstd johtuviin hairidihin sekd ulkopuolisiin syihin el
ole tdysin yksiselitteinen, vaan toisinaan héirion syynd onkin useampi tekijd. Esimerkik-
si pysidhdysajan ylitys tietylld asemalla aiheutuu mahdollisesti hitaasti liikkuvista mat-
kustajista, tiedonkulun katkoksesta konduktoorin ja kuljettajan vililla eli liikkennoéitsijas-
td tai kuulutusjdrjestelmén viasta, josta radanpitdjd on vastuussa. Syiden erittely sédn ja
kelin osalta voi osoittautua myos hankalaksi. Usein sddsté ja kelistd johtuvat myohés-
tymiset katsotaan ulkopuolisista syistd johtuviksi myohdstymisiksi, mutta sekd radanpi-
tdjd ettd liikennditsijd voivat tiettyyn rajaan asti vaikuttaa ndiden myhéstymisten méa-
rddn omalla toiminnallaan. (RHK 2009b.)

4.2.3 Hiirionhallinta

Hiirionhallinnan avulla pyritddn minimoimaan hiirion vaikutukset ja rajaamaan ne
mahdollisimman suppealle alueelle. Tavoitteena voi olla esimerkiksi mydhéstyneiden
junien lukuméirin, kokonaismyohéstymisajan, myShéstymiskustannusten tai matkusta-
jille aiheutuvan héirién minimointi. Jos héirio koskee ainoastaan yhté junaa, héiri6 voi-
daan melko helposti eristéd ja rajata. Tdma on toki myds tapauskohtaista. Jos héirié sen
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sijaan koskee tiettyd rataosuutta, héirio vaikuttaa kaikkiin ohiajaviin juniin ja hdirién
vaikutuksia on tédllin vaikeampi rajata. (Mukula 2008, Tornquist 2006.)

Liikenteen hiiri6t voidaan jakaa niiden ennakoitavuuden perusteella &killisiin, ennalta
tiedettdvissd oleviin hdiriéihin sekd suunniteltuihin poikkeamiin. Koska &killisten héiri-
oiden esiintymistd on mahdoton ennustaa, ei kaikkia hdiriitd pystytd poistamaan eikd
niihin pystytd varautumaan. Hairi6ité siis ilmenee rataverkolla aina. Sen sijaan tiedossa
oleviin hdiri6ihin on mahdollista varautua etukéteen. Esimerkiksi sddennusteiden avulla
voidaan huonoihin keleihin valmistautua, jolloin voidaan laatia poikkeusaikatauluja
sekd tiedottaa matkustajille poikkeusjérjestelyistd hyvissd ajoin. (Levo ym. 2004.)

Héirionhallinnassa olennaista on hairiétiedon nopea vilitys eri toimijoiden kesken sekéd
rautatieyritysten asiakkaille. Hairioiden médrittely ja luokittelu, kuten tiedot hédiriéiden
syistd sekd hdirididen vakavuuden ja vaikutusten arviointi, ovat térkeitd perustietoja
hiiritiedon nopealle vilitykselle ja oikealle kohdentamiselle sekd toimenpiteiden
suunnittelulle ja toteuttamiselle. (Levo ym. 2004.)

Ratahallintokeskuksen Liikennekeskus eli valtakunnallinen liikenteenohjaus valvoo
rautatieliikenteen sujumista Suomessa ympéri vuorokauden vuoden jokaisena péivéna.
Liikennekeskuksen tehtdvikokonaisuus muodostuu liikennetilannekuvan ylldpidosta,
hdiridtilanteiden hallinnasta koko rataverkolla seka hairigtilanneviestinndstd. Liikenteen
sujumista seurataan tieto- ja liikenteenohjausjérjestelmien avulla. Junaliikenteen héirio-
tilanteessa pdivystdva liikkennepaillikko arvioi tilanteen sekd suunnittelee ja koordinoi
yhteistyossd litkennditsijoiden kanssa tarvittavat toimenpiteet, jotka koskevat muun
muassa junien kulkujérjestystd ja vuorojen peruutuksia. Rautateiden alueelliset liiken-
teenohjauskeskukset toteuttavat Liikennekeskuksen liikenteenohjaukseen liittyvit toi-
menpiteet kdytdnnossd. (RHK 2009d.)

4.3 Tismillisyyden mittaaminen

Tésmallisyyden mittaaminen on mahdollista kaikissa pisteissd, joille on maéritelty aika-
taulunmukaiset saapumis- ja ldhtoajat. Rautatieliikenteen tdsmaéllisyyttd mitataan
useimmiten ajalla, jolloin mittausyksikkénd on minuutti. Kuten edelld aikaisemmin
mainittiin, tdsméllisyyttd voidaan tarkastella eri nakokulmista. Tasmaéllisyyttd voidaan
siis mitata yksittdisen junan, rataosan, junatyypin tai ajankohdan mukaan. Tarvittaessa
voidaan laskea koko liikennejérjestelmdn tdsmaéllisyys. Toisaalta saattaa olla tarpeen
mitata myds matkustajien ja tavaroiden tdsmallisyytta.

Téasmallisyyden mittaaminen ei ole tdysin yksiselitteistd vaan mittaukseen liittyy useita
epdavarmuustekijoitd ja madrittelykysymyksid. Téllaisia ovat mm. tdsmallisyyden mitta-
ustarkkuus, tdsmaéllisyyden seuranta-asemat, matkustajamddrdn huomioon ottaminen
tasmallisyysmittauksessa, peruttujen junavuorojen huomioiminen sekd myo6hdstymis-
syyn luotettava kirjaaminen. (RHK 2009b.)

Tésmallisyyden mittaaminen voi olla joko absoluuttista tai suhteellista. Tasmallisyytta
mitattaessa absoluuttisesti epdtdsmallisyysminuuttien mittaus ei ole mitenkdén riippu-
vainen suoritteesta, kuten matkan pituudesta. Suhteellisessa mittaustavassa otetaan
huomioon suorite. Mahdollisia rautatieliikenteen tuotantoa kuvaavia suoritteita voivat
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olla esimerkiksi toteutuneet tai tarjotut henkils- tai tonnikilometrit, matka-aika tai py-
sdhdysten lukumé&érd. (Salkonen 2008.)

Tasmillisyys esitetddn usein tdsméllisyysprosenttina. Tasméllisyysprosentti lasketaan
tasmillisesti asemalle saapuvien junien prosenttiosuutena kaikista saapuneista junista.
Saapumistidsmillisyyden lisdksi myds ldhtojen tdsméllisyys voidaan laskea. Tasmilli-
syysprosentti on yksinkertainen mittari, mutta kuvaa ainoastaan mydohéstyneiden junien
osuutta. Tasmillisyysprosenttia voidaan painottaa matkustajamaérilld, jolloin saadaan
parempi kisitys myohéstymisen haitoista. (Olsson ja Haugland 2004,Vromans 2005.)

Miiranpas- tai ldhtdasemien tdsmaillisyys ei kerro junan tdsmallisyydestd matkan aika-
na. On mahdollista, ettid juna on ollut myohdssd matkan aikana useimmilla asemilla,
mutta on saanut kiinni aikataulun ennen méaéranpéata. Talloin tasmallisyydestd voi saa-
da vadrin kuvan. Matkustajavirrat eivit useinkaan jakaannu homogeenisesti 1dhto- ja
madrinpadasemien vilille, vaan yksittdisen junan matkustajavirrat voivat olla merkitta-
vimmit tietylldi matkan osavililld. Erityisesti pitkilld yhteysvileilld tdmé korostuu.
Tasmallisyysprosentti voidaankin laskea ottamalla huomioon myds viliasemilla tapah-
tuneet myohdstymiset, jolloin tdsmélliset saapumiset kaikille asemille suhteutetaan
kaikkiin saapumisiin. (Salkonen 2008.)

Pelkin tdsmallisyysprosentin avulla ei saada hyvéd kuvaa erikestoisista myohéstymisis-
t4 tai eri myGShéstymissyiden vaikutuksista. Liikenteen toimivuutta voidaankin tarkastel-
la kokonaismyohistymisminuuttien avulla. Myohédstymisminuuttien médrdd voidaan
kayttad hyviksi vertailtaessa eri syiden vaikutusta myohastymisiin. Vertailua on mah-
dollista tehdi esimerkiksi primééristen ja sekundaéristen myShastymisten kesken. Myos
radanpidosta, liikennéitsijésta ja ulkopuolisista syistd johtuvien mydhéstymisminuuttien
maidrdd voidaan vertailla keskeniiin. Lisiksi myohistymisid voidaan luokitella mydhés-
tymisen keston mukaan. T#lloin saadaan selville, kuinka paljon pienié, keskimééraisid
tai merkittdvid my6hdstymisid on. (Salkonen 2008.)

Eri ajankohtien vilisissd vertailuissa my6héstymisminuuttien osalta on tirkedd suhteut-
taa ne liikenteeseen, silld liikenteen kasvaessa kokonaismyohdstymisminuuttimédra
kasvaa. Liikenteen tdsmallisyyttd voidaankin mitata laskemalla junien keskiméirdinen
my6hastyminen. Talloin myShdstymisminuutit suhteutetaan junien lukuméérddn. Hait-
tapuolena on, ettd muutama todella suuri myShéstyminen aiheuttaa merkittivin vaiku-
tuksen keskiméirdiseen myohastymiseen. (Vromans 2005.)

Myohastymisminuutit voidaan suhteuttaa my6s matka-aikaan tai junakilometreihin.
Matka-ajalla painotettaessa mittari antaa nopeammille junille huonomman tasmallisyy-
den kuin saman verran myohéssd oleville hitaille junille. Tama voidaan vilttédd painot-
tamalla myohéstymisminuutit junakilometreilld. Téll6in mittari arvottaa hitaan ja nope-
an junan samalla tavalla. (Mukula 2008.)

Peruttuja junia ei aina huomioida tdsméllisyysluvuissa, silld perutut junat eivdt ole
myohdssi eivitkd ajoissa. Perutut junat kuitenkin johtavat usein matkustajien suuriin
myd&héstymisiin, varsinkin jos junien vuorovili on suuri. Perutut junat voidaan ottaa
mukaan tdsmillisyyden mittaamiseen méérittamélld peruttu juna myohédstyneeksi. Toi-
nen keino on kiyttdd tismillisyyden sijaan liikenteen sd@nnollisyyden mittaria. Liiken-
teen saanndllisyys kertoo, kuinka monta ldhtdé tai saapumista toteutui verrattuna aika-
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tauluun. Tall6in perutut junat tulevat paremmin esille. (Vromans 2005, Olsson ja Haug-
land 2004.)

Tasmallisyyttd voidaan mitata myds matkustajan ndkékulmasta. Téllaisia tdsméllisyys-
mittareita ovat vaihtotdsmallisyys sekd matkustajan keskiméirdinen myohdstyminen.
Vaihdon yhteydessd on mahdollista, ettd tulojunan myohédstymisestd johtuen matkustaja
ei ehdi vaihtaa yhteysjunaan. Jos yhteysjunan vuorovili on suuri, matkustajan koko-
naismatka-aika kasvaa huomattavasti. Vaihtotdsmaillisyyttdi mitataan onnistuneiden
vaihtojen prosenttiosuutena kaikista vaihdoista. Matkustajan keskiméérdinen myohis-
tyminen puolestaan kuvaa, millainen on keskimé#rdisen matkustajan kokemus. Miri-
tettdessd keskiméadrdistd myohdstymistd junien matkustajaméérit tulisi olla saatavilla tai
arvioitavissa. Keskimédéraistd myohéstymistd voidaan soveltaa myds tavaroille tavara-
liikenteessd. (Vromans 2005.)

4.4 JUSE ja tismillisyyden mittaaminen Suomessa

Junien kulkutiedot tallentuvat Ratahallintokeskuksen junien seurantajirjestelméin JU-
SEen. Jérjestelmé on ollut kdytdssd vuodesta 2005 asti. Kulkutiedot kirjautuvat seuran-
tajarjestelmédén liikenteenohjausjérjestelmisti tai liikenteenohjaajan syéttiméni. JUSE-
jérjestelmidssd kaukoliikenteen junien seuranta-asemia on noin 50 kpl. Osaa seuranta-
asemista muutetaan vuosittain, jolloin esimerkiksi pystytdin seuraamaan suurten rata-
toiden vaikutuksia liikenteeseen tarkemmin. Tavaraliikenteessd seuranta-asemia on
enemmin, koska kaikki 14hto- ja médrdpaikat tallentuvat seuranta-asemaksi. Helsingin
seudun léhiliikenteessd seuranta-asemia on 15 kpl. Kuvassa 12 on esitetty seurantapis-
teiden sijainnit seké kaukoliikenteen- etté ldhiliikenteen osalta. (RHK 2009b.)
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Kuva 12. Kaukoliikenteen ja lchiliikenteen seuranta-asemat (RHK 2009b.)

Liikenteenohjaaja kirjaa my6héssi oleville junille myShadstymissyyn. Myohéstymissyyt
on ryhmitelty 12 eri luokkaan syykoodeittain (Liite 1). Myohéastymissyiden liséksi myos
tavaraliikenteen etuajassa kulun syyt kirjataan. Kuten aiemmin mainittiin, my&hésty-
missyyn méérittiminen voi olla hankalaa. Junan myo6héstyminen saattaa olla useamman
Syyn summa, mutta ainoastaan merkittévin syy voidaan kirjata jarjestelmadn. Luokitte-
lun perusteella on kidytdnndssd sovittu, mitkd syykoodit luetaan radanpitéjdn tai litkken-
nditsijan vastuulle. Samoin on sovittu, mitkd syykoodien mukaiset my&héstymiset kési-
tellddn priméérisind tai sekundaérisind. Esimerkiksi sekundarisid syykoodeja ovat yh-
teysliikenteen odotus, ristedvit kulkutiet sekd tulojuna my6hassd. Muut myohéstymisten
syykoodit katsotaan aiheuttavan primdérisida myo6hédstymisid. Vaikka jako on sovittu,
asia ei aina ole yksiselitteinen.

Junien seurantajdrjestelméin kirjataan kaukoliikenteen junalle syykoodi, kun se on 4
minuuttia tai enemmén myohéssid. Lahiliikenteessd syy kirjataan 2 minuutin mydhésty-
misen jilkeen. Jos juna mydShiéstyy vield lisdi, syy kirjataan jo yhden minuutinkin lisé-
mydhéstymisille. Tavaraliikenteessd syy kirjataan ensimmadisestd 15 minuutin ylittymi-
sestd, sen jilkeen toiselle 15 minuutin lisimyohdstymiselle ja tdmén jdlkeen jokaiselle
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lisamyohastymisminuutille. Tavaraliikenteen etuajassa kulun osalta syykoodi kirjataan,
kun juna on yli 30 minuuttia etuajassa. (RHK 2009b.)

JUSEn avulla tasmallisyyttd voidaan tarkastella reaaliaikaisesti, mutta myods vanhem-
mista kulkutiedoista voidaan tuottaa koosteita myShédstymisminuuttien avulla mm. juna-
lajeittain, syykoodeittain, litkennepaikoittain, tapahtumakoodeittain. Koosteita saadaan
muodostettua myds vuosi- tai kuukausitasolla tai halutulla aikavélilld. Lahiliikenteen
osalta JUSEsta saadaan myds linjallejddnnit, erikseen ruuhkajunien kulkutiedot sekd
tasmallisyysprosentit kuukausittain ja vuositasolla. Jarjestelméstd saadaan myds tiedot
peruutetuista junista. Matkustajamédérit eivit sen sijaan tallennu JUSEen. Liikennditsi-
jalta tai tulevaisuudessa usealta liikennditsijélta keréttédva tieto voidaan kokea liikesalai-
suuden paljastamiseksi eikd matkustajatieto nykyéén ole julkista.

Suomessa rautatieliikenteen tdsmallisyyttd mitataan junan tdsmallisyytend méaédrdasemal-
la ja tdsmallisyys ilmaistaan tdsmaillisyysprosenttina. Lahiliikenteen tdsmallisyysprosen-
tissa otetaan huomioon myos l&ht6tasméllisyys sekéd perutut junavuorot, jotka tulkitaan
myohastyneiksi. Suomessa kaukoliikenteessd juna katsotaan myohadstyneeksi, kun se on
méérdasemallaan yli 5 minuuttia my6hédsséd. Tavaraliikenteessd vastaava luku on 15 mi-
nuuttia. Tavaraliikenteen etuajassa kulkua ei huomioida télld hetkelld tavaraliikenteen
tasmadllisyysprosentin laskennassa. Helsingin seudun léhiliikenteessd juna katsotaan
myohéstyneeksi, jos se on 1dhto- tai maddrdasemallaan myo6hédssd 3 minuuttia tai enem-
mén. (RHK 2009b.)

Vaikka tdsmaillisyysprosenttia laskettaessa huomioidaan ainoastaan saapumis-
tasmallisyys tai lahiliikenteessd myos lahtotasmallisyys, junille matkan varrella aiheu-
tuneita myohdstymisid seurataan ja niitd voidaan tarkastella erikseen. Tietty junavuoro
voi my6hdstyd matkallaan useassa eri paikassa ja useasta eri syystd. Nama kaikki mat-
kan varrella tapahtuvat my6hastymiset tallentuvat seurantajirjestelmaén erikseen ja nii-
den perusteella voidaan seurata myohéstymisten syitd sekd myohdstymisten syntymistd
rataverkolla. (RHK 2009b.)

Ratahallintokeskus ja VR Osakeyhtio ovat asettaneet yhdessd tdsmillisyystavoitteet
henkil6- ja tavaraliikenteelle. Kaukoliikenteessd ja tavaraliikenteessd tavoitteena on yli
90 % tasmadllisyys madrdasemalla. Helsingin seudun lahiliikenteessd tavoitteena on yli
97,5 % tasmallisyys ldhto- ja méddrdasemalla. Lisdksi liikenne- ja viestintdministerié on
asettanut Ratahallintokeskukselle erillisen tavoitteen radanpidon aiheuttamaan epétés-
méllisyyteen liittyen. Tavoitteena on, ettd enintéédn 5 % kaukoliikenteen junista mydhés-
tyisi radanpitoon liittyvien syiden vuoksi. (RHK 2009b.)

Vuonna 2008 kaukoliikenteen junista 90,6 % saapui méaidrdasemalleen tdsmallisesti.
Tavoite kaukoliikenteen osalta siten tdyttyi. Sen sijaan ldhiliikenteessd tdsmallisyys-
prosentiksi saatiin 95,9 %, joten asetetusta tavoitteesta jdatiin. Myoskéddn tavara-
liikenteessd tavoitteita ei saavutettu, silld tdsmaillisyysprosentti oli 87,4 %. Tavara-
liikenteen etuajassa kulkua varten ei ole médritetty tavoitteita, mutta tdsméllisyys-
prosentin ohella sitd seurataan. Tavaraliikenteen junista etuajassa mairdasemalle saapui
jopa 44,5 %, kun etuajassa kulun rajana kéytetdan 15 minuutin poikkeamaa aikataulus-
ta. (RHK 2009b.)
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5 KANSAINVALISTEN SUORITUSKANNUSTINJARJESTELMIEN
KATSAUS

5.1 Suorituskannustinjirjestelmiit EU-maissa

Kansainvilisiin suorituskannustinjarjestelmiin perehtyminen antaa arvokasta tietoa luo-
taessa suorituskannustinjarjestelmdmallia, vaikka maitten rautatieliikenteen toiminta-
ympiristot osittain eroaisivatkin toisistaan. Tdssd tyossd keskitytddn kansainvilisiin
suorituskannustinjérjestelmiin, jotka vastaavat EU-direktiivissd tarkoitettua suoritus-
kannustinjdrjestelméd. Osassa EU-maista suorituskannustinjérjestelméd on kéytossd,
mutta joissakin maissa jirjestelméé vasta suunnitellaan. Tarkasteluun onkin valittu sel-
laiset jérjestelmit, jotka ovat jo kéytdssd. Lisiksi valintakriteerind on ollut, ettéd suori-
tuskannustinjirjestelmd on julkinen ja siten my6s kuvattu radanpitdjin verkko-
selostuksessa. Maiden jérjestelmien kuvaus perustuukin pitkalti verkkoselostusten tar-
joamaan tietoon. Edelld mainituin perustein tydssd tarkastellaan seuraavien maiden ra-
danpitédjien suorituskannustinjérjestelmia:

— Iso-Britannia, Network Rail
— Italia, RFI

— Saksa, DB Netz AG

— Hollanti, ProRail

— Portugali, REFER

— Itdvalta, OBB

— Bulgaria, NRIC

Kansallisten jérjestelmien lisdksi kehitteilld on valtioiden viliseen rautatieliikenteeseen
tarkoitettu suorituskannustinjérjestelmid “European performance regime” (EPR). Kan-
sainvilisessd liikenteessd on osallisena useita radanpitdjid ja siten mahdollisesti myds
erilaisia suorituskannustinjirjestelmid. EPR-jarjestelmdn muodostamisessa pyritddnkin
vilttamain erillisten kansallisten jdrjestelmien soveltamista valtioiden vélisessé litken-
teessd. Eri maiden radanpitdjien suorituskannustinjérjestelmien lisdksi on siis hyvé tu-
tustua myos EPR-jdrjestelmén periaatteisiin.

5.2 Iso-Britannia

Suorituskannustinjérjestelmén kehittdminen aloitettiin Iso-Britanniassa jo vuonna 1994,
kun valtion rautatiet “British Rail” pilkottiin yksityisiksi yrityksiksi ja radanpitdjina
aloitti Railtrack. Jirjestelmén avulla haluttiin varmistaa, ettd radanpitéjélld olisi edelleen
kannustimia rakentaa ja kunnossapitdi rataverkkoa luotettavan palvelun takaamiseksi.
Testausten jdlkeen jdrjestelmé otettiin kdyttoon vuonna 1996. Vuodesta 2002 alkaen
radanpitdjani on Railtrackin sijaan toiminut Network Rail. Suorituskannustinjérjestelma
koskee kuitenkin my6s nykyistd radanpitdjda. (Gibson 2005.)
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Suorituskannustinjdrjestelmd on maééritelty radanpitdjidn ja operaattorin vilisessd rata-
verkon kidyttosopimuksessa. Standardijrjestelmén lisdksi osapuolten on mahdollista
sopia erikseen erityisjérjestelyistd. Suorituskannustinjirjestelmélle on méiritetty kolme
tavoitetta (ORR 2008):

— kompensoida operaattoreille my6héstymisistd ja peruutuksista aiheutuneet tulojen
menetykset, jos radanpitdjé tai toinen operaattori ovat vastuussa liikenteen héirioisté

— kannustaa sekd operaattoreita ettd radanpitdjdd parantamaan operationaalista suori-
tustaan

— tarjota tietoa radanpitdjélle ja operaattoreille paitoksenteon tueksi

Iso-Britannian suorituskannustinjérjestelmé on kokonaisuutena monimutkainen ja siihen
sisdltyy monenlaisia ominaisuuksia. Tdssd tyOssd keskitytddn tarkastelemaan ns.
“benchmark regime” -jarjestelmai, joka on koko suorituskannustinjirjestelmén perusta.
Sekd radanpitdjélle ettd jokaiselle operaattorille on asetettu suorituksen tavoitteet
(benchmark/performance point). Kannustinjérjestelmé perustuu siihen, etti toimijoiden
suorituksia verrataan heille asetettuihin tavoitteisiin. Tavoitteita huonommasta suorituk-
sesta maksetaan sanktioita ja tavoitteita paremmasta saadaan vastaavasti bonuksia. Ase-
tetut tavoitteet perustuvat aikaisempiin keskiméériisiin suorituksiin sekd arvioihin tule-
vasta suorituksen paranemisesta. HenkilGliikenteelle ja tavaraliikenteelle on mééritetty
erilliset suorituskannustinjérjestelmét johtuen liikenteen erilaisuudesta. (ORR 2008.)

Henkiloliikenne

Henkiloliikenteessa toimijoiden tavoitteet ovat médritelty paiviakohtaisena keskiméadrai-
send myOhdstymisend. Madranpadasemilla ja merkittdvilld viliasemilla sijaitsevien val-
vontapisteiden myShédstymisminuutit huomioidaan toimijoiden suoritusta arvioitaessa.
Yksittdisen valvontapisteen my6héstymisminuutit lasketaan siten, ettd summataan ope-
raattorin junien myohéstymisminuutit valvontapisteessd yhden pdivin ajalta. Yksittdisen
junan mydhdstymisminuuteilla tarkoitetaan poikkeamaa aikataulusta tai myohédstymisen
maksimiarvoa, jonka ylittaviltd osuudelta myShdstymisti ei huomioida. (ORR 2009a.)

Sanktioiden ja bonusten médrittiminen henkildliikenteen osalta etenee seuraavasti
(ORR 2009a):

— Jjokaisen yksittdisen valvontapisteen myohédstymisminuutit jaetaan radanpitdjin ja
operaattorin kesken

— toimijalle kohdistetut valvontapisteiden keskiméirdiset my6hédstymisminuutit sum-
mataan yhteen

— kyseistd summaa verrataan toimijalle asetettuun tavoitteeseen ja muunnetaan erotus
rahaksi.

Ensimmaiseksi yksittdisten valvontapisteiden mydhédstymisminuutit jaetaan operaattorin
ja radanpitdjén kesken. Téma perustuu rataverkon kirjauspisteisiin pdivin aikana tallen-
tuneisiin my6hédstymisminuutteihin. Valvontapisteen my&hédstymisminuutit jaetaan toi-
mijan aiheuttamien ja kaikkien myhéstymisminuuttien suhteen mukaisesti.
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Valvontapisteen myo6héstymisminuutteja laskettaessa huomioidaan myds osapuolen
aiheuttamat peruutukset. Peruutetuille pysdhdyksille on maédritetty arvo minuutteina.
Peruutettujen pysdhtymisten lukuméird kerrotaan peruutuksen minuuttiarvolla. Naméa
peruutuksista aiheutuneet minuutit lisdtdén valvontapisteiden mydhéstymisminuutteihin.
(ORR 2009a.)

Jokaiselle vihintizn kolmen minuutin suuruiselle myohdstymiselle madritetdan myohés-
tymissyy. My&histymissyyt jaotellaan radanpitéjén tai operaattorin aiheuttamiksi. Ra-
danpitijén vastuulla ovat sekd radanpitdjdstd itsestddn ettd toisten operaattoreiden toi-
minnasta aiheutuneet mydhastymiset. Operaattori on vastuussa omille junilleen aiheut-
tamistaan myo6hastymisistd. Ulkoisten tekijoiden aiheuttamat ja syykoodittomat myd-
héstymiset jaetaan radanpitéjén ja operaattorin kesken. Myohastymissyiden méérittely
ja my&héstymisminuuttien kohdentaminen osapuolten kesken ei kuitenkaan ole aivan
yksinkertaista, vaan timé perustuu noin satasivuiseen oppaaseen “Delay attribution gui-
de”. (ORR 2009a, Delay Attribution Board 2009.)

Seuraavaksi toimijalle kohdistetut valvontapisteiden keskimédrdiset myohdstymis-
minuutit summataan yhteen. Jokaiselle valvontapisteelle on mééritetty painokerroin,
jonka tarkoituksena on korostaa valvontapisteen tirkeyttd matkustajien kannalta. Val-
vontapisteen my®6hastymisminuutit kerrotaan siis painokertoimella ja ndin saadut myo-
histymisminuutit suhteutetaan valvontapisteen aikataulutettujen pyséhdysten lukumaa-
rign, jolloin saadaan lasketuksi valvontapisteen keskimaérdinen myohastyminen. Kes-
kimazrdiset myohédstymiset summataan yhteen ja timéd kuvastaa toimijan suoritusta.
(ORR 2009a.)

keskimaarainen myohastyminen

Z toimijalle kohdistetut valvonpisteen myohastymisminuutit * painokerroin
- aikatautettujen pysahdysten lukumaara valvontapisteessa

Edells laskettua péivin keskiméddrdistd myohastymistd verrataan toimijalle asetettuihin
tavoitteisiin. Niiden kahden erotus kerrotaan vield tekijilla, joka kuvaa valvontapistei-
den ruuhkaisuutta. Jiljelle jadvit myohéstymisminuutit muunnetaan rahaksi. Radanpita-
jélle ja operaattorille on mééritetty erikseen omat myohéstymisminuuttien arvot. Ra-
danpitijin myohistymisminuuttien arvo henkildliikenteessd perustuu myohastymisten
mallinnettuihin vaikutuksiin operaattorin tuloihin. Operaattorit eivit suoraan maksa
toisille operaattoreille aiheuttamistaan myhéstymisistd, koska ne luetaan radanpitéjén
vastuulle. Operaattoreiden myohéstymisminuuttien arvo on asetettu sellaiselle tasolle,
ettd sekundidrisistd myohédstymisistd maksetut sanktiot palautuvat lopulta takaisin ra-
danpitgjdlle. (ORR 2009a, Thomas 2008.)

toimijan sanktiot tai bonukset
= (tavoite — keskimaariinen myohastyminen) * ruuhkaisuus

* myOhastymisminuutin arvo

Jos operaattorin sanktioita tai bonuksia méaéritettédessd kaavan antama tulos on positiivi-
nen eli operaattori on toiminut tavoitetta paremmin, radanpitéjd maksaa timédn summan
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operaattorille bonusta. Jos kaavan antama tulos on negatiivinen operaattorin ollessa ky-
seessd, operaattorin tulee maksaa summan verran sanktioita radanpitdjélle. Vastaavasti,
jos kaavaa sovellettaessa radanpitdjdin tulos on positiivinen, operaattori maksaa radan-
pitdjdlle bonusta. Tuloksen ollessa negatiivinen radanpitédjdn tulee maksaa sanktioita
operaattorille. (ORR 2009a.)

Tavaraliikenne

Tavaraliikenteen suorituskannustinjérjestelmd muistuttaa henkiloliikenteen jérjestelméii
ja my0s tavaraliikenteen operaattoreille on asetettu tavoitteet. Operaattorin suoritusta ei
kuitenkaan mitata oman palvelunsa myohéstymisend, kuten henkiloliikenteessd, vaan
muihin operaattoreihin kohdistuneella haitalla. Radanpitdjén suoritusmittarina on ope-
raattorille aiheutetut myohéstymiset. Tavoitteet ovat madéritelty myShastymis-
minuutteina sataa junamailia kohden yhden 28 piivid kestivin jakson aikana. (ORR
2008, ORR 2009b.)

My®6hédstymisminuuteiksi lasketaan kirjauspisteissd tallennetut mydohastymiset, jotka
ovat suuruudeltaan véhintddn kolme minuuttia. Operaattorin aiheuttaessa toisen operaat-
torin junan peruuntumisen koko matkalta aiheutuu tistd 30 myohdstymisminuuttia aihe-
uttajalle. Jos toisen operaattorin juna peruuntuu vain osittain, my6hdstymisminuutteja
kertyy 15 minuuttia aiheuttajalle. Radanpitéjélle ei muodostu sen sijaan myohéstymis-
minuutteja aitheuttamistaan operaattorin junien peruutuksista. Radanpitdjd joutuu kui-
tenkin erikseen maksamaan peruutuksista operaattorille korvauksia. (ORR 2009b.)

Toimijalle asetettua tavoitetta verrataan siis toteutuneisiin mydhéstymisminuutteihin.
Niiden erotus kerrotaan mydhdstymisminuutin arvolla. Tavaraliikenteessd mydhésty-
misminuutin arvo on mdédritetty arvioimalla héirididen kustannuksia (Thomas 2008).
My®6héstymisminuuttien arvo on sanktioiden ja bonusten osalta mééritelty erikseen
(ORR 2009b).

Sekd radanpitdjalle ettd operaattorille lasketaan erikseen kannustimien suuruus. Radan-
pitdjdn ansaitsemat bonukset maksaa operaattori ja vastaavasti radanpitidjd maksaa ope-
raattorin bonukset. Radanpitdjd maksaa sanktionsa operaattorille ja operaattori radanpi-
tdjélle. Operaattorin toiminnan turvaamiseksi on mahdollista mééritelld sanktioille mak-
simiarvo, joka mddritellddn tapauskohtaisesti. On kuitenkin térkedd, ettei maksimiarvo
rajaa normaalisuorituksesta maksettavia sanktioita. (ORR 2009b.)

Sekd henkilo- ettd tavaraliikenteessd tdsmillisyyden tavoitteet ja mydhéstymis-
minuuttien arvot mdédritellddn liikkennditsijoittdin. Lisdksi ndmé riippuvat palvelu-
tyypistd. Liikennditsijoiden tavoitteet ja myShédstymisminuuttien rahallinen arvo ovat
liikesalaisuuksia eiké nditd julkisteta. Gibson (2005) on kuitenkin maininnut artikkelis-
saan, ettd jarjestelmdn alkuaikoina esimerkiksi intercity-junan my&histymisminuutin
arvo oli keskimdirin 170 £/minuutti ja paikallisjunan 35 £/minuutti. Todennék®oisesti
nditd summia on vuosien varrella muutettu eivitkd nima enédd pide.

Iso-Britannian suorituskannustinjérjestelmélld on takanaan pitké historia. Vuosien var-
rella sekd tavoitteita ettd my6hdstymisminuuttien arvoa on jouduttu arvioimaan uudes-
taan. Tésséd erityisen merkittdva rooli oli lokakuussa 2000 Hatfieldissd tapahtuneella
junaonnettomuudella, jonka syy oli kiskon katkeamisessa. Onnettomuuden jilkeen rata-
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verkolla mérittiin laajalti merkittdvid nopeusrajoituksia. Tdstd johtuen junien tismalli-
syys romahti ja radanpitéjille kohdentuneet mydhastymisminuutit kasvoivat huomatta-
vasti. Radanpitdjdn huonosta suorituksesta seurasi, etté tavoitteita tiukennettiin edelleen
ja sanktiot mérittiin suuremmiksi. Vuosina 2001-2004 radanpitjélle asetetut tavoitteet
olivatkin liian tiukat sen aikaiseen tilanteeseen nihden eikd radanpitdjalld kiytannossa
ollut mahdollisuuksia saavuttaa tavoitteita. Sanktiot nousivat liian suuriksi ja radanpita-
jé ajautui taloudellisiin vaikeuksiin. (Gibson 2005.)

Vuonna 2002 Network Rail korvasikin Railtrackin radanpitdjand. Vuosien 2002 ja 2003
aikana tehtyjen tarkastelujen perusteella asetettiin uudet tavoitteet ja mydhastymis-
minuuttien arvot radanpitéjalld. Uusien tavoitteiden asettamisen jdlkeen suoritus-
kannustinjérjestelmlld on ollut positiivinen vaikutus radanpitéjan suoritukseen ja ra-
danpitijén suoritus on parantunut merkittévisti. Suorituskannustinjarjestelma on liséksi
tarjonnut uutta ja tirkedd tietoa myGhdstymisistd radanpitdjille sekd operaattoreille.
(Gibson 2005, Thomas 2008.)

Jirjestelmin ongelmana on kuitenkin sen monimutkaisuus. Monimutkaisuus aiheutuu
suurilta osin mydhastymissyiden médrittelystd ja myShdstymisminuuttien jaosta toimi-
joiden kesken. Tdmé on aikaa vievi ja kallista seké vaatii paljon resursseja. Radanpité-
jin ja operaattoreiden palveluksessa onkin yhteensd 300-500 ihmistd tekemisissd myd-
histymissyiden selvittimisessd. (Thomas 2008.)

5.3 Italia

[taliassa suoritusjirjestelmén suunnitteleminen aloitettiin vuonna 2001 ja jérjestelmd
otettiin kiyttdon testauksen jilkeen vuonna 2005. Suorituskannustinjérjestelmé koskee
valtion rataverkolla kulkevaa liikennettd ja kaikki rataverkolla liikenndiviét operaattorit
ovat jirjestelmin piirissi. Jarjestelméd perustuu myohdstymisistd maksettaviin sanktioi-
hin, jotka my6héstymisen aiheuttaja joutuu maksamaan. Jérjestelmén avulla pyritddn
vaikuttamaan laadun puutteeseen eiké niinkdn palvelun puutteeseen, kuten peruutuk-

siin. Seuraavassa kuvassa 13 on esitetty jérjestelmén perusperiaatteet. (RFI 2008a, RFI
2008b.)
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Kuva 13. Italialaisen suorituskannustinjdrjestelmdn periaatteet (Giovine 2008).

Jarjestelmin on tarkoitus kannustaa toimijoita tismillisyyden parantamiseen eiki niin-
kddn kompensoida osapuolille myohéstymisistd aiheutuneita menetyksid. Jirjestelma
perustuu tismillisyyteen, jolla on merkittdvd markkina-arvo. Tasmillisyyden kautta
voidaan vaikuttaa kapasiteetin ja resurssien tehokkaaseen kdyttéon. Siten voidaan vi-
hentdd yksikkokustannuksia sekd parantaa palvelun laatua. Suorituksen mittarina on
junan myohédstyminen, silld timi on kvantitatiivinen ja helposti mitattavissa. Jirjestel-
méssd on huomioitu liikennelajien erilaiset ominaisuudet ja l4hi-, kauko- ja tavaraliiken-
teelle on asetettu jarjestelméssé erilaiset tavoitteet. Jirjestelmi on symmetrinen, jolloin
samansuuruisesta myohéstymisestd maksetaan yhtd paljon riippumatta osapuolesta.
Tarkoituksena on luoda rahavirtoja toimijoiden vililld, mutta sanktiot pyriti4n pitimézin
melko alhaisina, jotta ei hankaloitettaisi liikaa osapuolten toimintaa. Jérjestelma tulisi
myds olla hallittavissa tietokonejérjestelmien avulla. (Giovine 2008.)

Suorituskannustinjirjestelmé perustuu junakohtaiseen méérinpéitasmillisyyteen. Junan
tdsmillisyyttd seurataan kuitenkin koko matkan ajan. Matkan varrella sekd méaranpass-
sé kirjataan myohédstymisen suuruus minuutin tarkkuudella ja my6histymisen aiheutta-
ja. Myohdstymisen syy ilmoitetaan syykoodeilla, jotka perustuvat kansainvilisen rauta-
tieliiton UIC:n koodijarjestelmadn (Liite 2). Matkan varrella tapahtuneiden myohsty-
misten syyt jaetaan radanpitdjin, junan omistavan operaattorin ja toisten operaattoreiden
aiheuttamiin seké ulkopuolisiin syihin. Ulkoisten tekijoiden aiheuttamat myohéstymiset
eivit kuulu sanktioiden piiriin. Sen sijaan syykoodittomat myShastymiset lasketaan ra-
danpitéjélle, silld radanpitdjd on vastuussa syykoodien kirjaamisesta. (RFI 2008a, Gio-
vine 2008.)

Radanpitéjad maksaa korvauksia myGhéstymisistd kérsivélle operaattorille, jos myohis-
tymiseen on syynd radanpitdjd itse tai toinen operaattori. Vastaavasti operaattori joutuu
maksamaan radanpitéjille sanktiot sekd oman junansa myéhistymisestd ettd toisille
operaattoreille aiheutetuista sekundéirisistd myohdstymisistd. Sanktiot sekundéirisisti
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mydhistymisistid kulkevat siten radanpitijén kautta eivitkd operaattorit maksa suoraan
toisilleen. My®héstymisié, jotka operaattorin juna aiheuttaa muille omille junilleen, ei
huomioida laskettaessa sanktioita. (Giovine 2008.)

Lilkennéitsijén A aiheuttama Radanpitéjan aiheuttama
myo6héastyminen myo&hastyminen
Likennaitsiia A} [ Likennaitsija B| | Likennaitsija Likennoitsija A |[Liikennsitsija B| [Liikennsitsija C
R
Radanpitsjs = = = < Radanpitaja
Kuva 14. Rahavirrat radanpitdjin ja liikennoitsijoiden vililld italialaisessa suori-

tuskannustinjdrjestelmdssd (Giovine 2008).

Relevantit myohistymisminuutit, joiden perusteella sanktiot méadritetddn, lasketaan siis
médrinpadssi tapahtuneen myohdstymisen perusteella. Relevantit myohastymisminuutit
saadaan vihentdmilld méadrinpdin myohdstymisminuuteista myohdstymisen raja-arvoa
vastaava minuuttiméird sekd ulkopuolisten tekijoiden aiheuttamat myo6hdstymis-
minuutit. MyShastymisen raja-arvo kuvaa sitd, kuinka paljon juna saa olla mydhéssd
ennen kuin relevantteja myohastymisminuutteja alkaa kertyd. (RFI 2008a.)

relevantit myohastymisminuutit
= myoOhastyminen maaranpaassa — raja arvo

— myohastymiset ulkopuolisista syista

Mydhiastymisen raja-arvo riippuu liikennelajista seké ratakapasiteetin varausajankoh-
dasta. Raja-arvo on médritetty erikseen lahi-, kauko- seki tavaraliikenteelle. Raja-arvon
suuruuteen vaikuttaa se, onko junaa varten varattu ratakapasiteetti alle viisi pédivéd en-
nen junan varsinaista kulkua vai aikaisemmin. My&héstymisen raja-arvot ovat esitetty
taulukossa 5. (RFI 2008a.)

Taulukko 5. Myéhdstymisen raja-arvot (RFI 2008a).

Ratakapasiteetin varaus Ratakapasiteetin varaus
yli 5 péivii etukiteen alle 5 piivii etukiiteen

lidhiliikenne 5 min 60 min
kaukoliikenne 15 min 60 min
tavaraliikenne 30 min 120 min

Relevantit mydhéistymisminuutit jaetaan eri osapuolten kesken. Yksittéisen toimijan eli
radanpitijin tai operaattorin aiheuttamat mydShéstymiset jaetaan radanpitdjan ja operaat-
toreiden aiheuttamien my&héstymisten summalla. Néin saadaan selville yksittdisen toi-
mijan suhteellinen osuus myohéstymisistd. Kun tilld suhteella kerrotaan relevantit
mydhistymisminuutit, saadaan laskettua yhdelle toimijalle kohdennetut sanktiominuu-
tit. (RFI 2008a, Torella 2009.)
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toimijan sanktiominuutit

toimijan aiheuttamat myohastymisminuutit
B radanpitdjan ja operaattoreiden aiheuttamat myohistymisminuutit

* relevantit myohastymisminuutit

Sanktiominuutit muunnetaan rahaksi kertomalla minuuttien lukumira sanktiominuutin
arvolla. Myohéstymisestd maksettava sanktio on 2 €/minuutti. Sanktioille on asetettu
yldraja, jotta sanktiot eivit nousisi kohtuuttoman suuriksi ja siten uhkaisi yritysten toi-
mintaa. Maksettava sanktio junaa kohti ei saa olla yli 20 % kyseisen junan rataverkon
kéyttomaksusta. Koko vuoden sanktioiden maksimiksi on méritetty 1,5 % operaattorin
maksamista rataverkon kayttémaksuista. (RFI 2008a.)

Suorituskannustinjarjestelmd on ollut kdytdssi muutamia vuosia. Sanktioiden mdrit
ovat olleet noin 1 % rataverkon kiyttomaksuista. Suorituskannustinjérjestelmén kayt-
to6noton jdlkeen on havaittu tismillisyyden parantuneen. Relevantit my&héstymis-
minuutit ovat vihentyneet samanaikaisesti, kun liikkennemaérit ovat kasvaneet. Syykoo-
dittomien my&héstymisten méaérd on laskenut huomattavasti, jolloin tiedot myohisty-
misten syistd ovat tarkentuneet ja tdsmentyneet, miké auttaa osaltaan rautatieliikenteen
tdsméllisyyden parantamisessa. (RFI 2008b.)

5.4 Saksa

Saksan suorituskannustinjérjestelmé (Anreizsystem zur Verringerung von Stérungen)
perustuu Verband Deutscher Verkehrsunternehmen -yhdistyksen tekemén raportin suo-
situksiin. Vuoden 2006 aikana jérjestelmé testattiin ja virallisesti kannustinjirjestelma
otettiin kédyttoon samaisen vuoden joulukuussa. Suorituskannustinjérjestelmin avulla
pyritddn vihentdméain rautatieliikenteen héiriditd ja parantamaan rataverkon tehokkuut-
ta. Jarjestelmd perustuu myohdstymisistdi maksettaviin sanktioihin. Kannustinjirjestel-
md ei koske aivan kaikkea rataverkolla kulkevaa liikennettd, silld jérjestelmin ulkopuo-
lella ovat esimerkiksi veturit ja satunnainen liikenne. (Kerth 2008, DB Netz AG 2008a.)

Junan mydhistymiselld tarkoitetaan, ettd junan todellinen ajoaika mittausosuudella on
véhintdédn kaksi minuuttia suunniteltua ajoaikaa pidempi. Seuranta-asemilla junan ajoai-
kaa mitataan minuutin tarkkuudella ja myds myohédstymisen syy kirjataan ylos. Syiden
kirjaamiseen kéytetddn omaa syykoodijirjestelmid. Syykoodit ovat jaoteltu vastuualu-
eittain. Osa myGhéstymisten syisté ei kirjaudu radanpitijin eiké operaattorin vastuulle.
Téllaisia ovat esimerkiksi sekundairiset myohastymiset. Jos my6héstymisid ei voida
yksiselitteisesti laittaa jommankumman vastuulle, niitd ei huomioida sanktioita méri-
tettdessd. (DB Netz AG 2008a.)

Radanpitijdn ja operaattoreiden aiheuttamat myohéstymisminuutit laitetaan omille “ti-
leilleen” talteen. Radanpitéjén aiheuttamat my¢héstymisminuutit ovat lisiksi jaettu erik-
seen jokaista operaattoria kohti. Radanpitéjd summaa tilien myohastymisminuutit yh-
teen kuukausittain ja muuttaa ne rahaksi kertomalla my6héstymissanktiolla, joka on
0,10 €/min. Operaattorin tulee maksaa tilillddn oleva summa radanpitijille. Vastaavasti
radanpitdjd maksaa kyseistd operaattoria koskevan tilin summan operaattorille. Operaat-
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torilla on oikeus valittaa, jos sen mielestd sanktiot eivit ole oikein jaettu. (DB Netz AG
2008a, DB Netz AG 2008b.)

Suorituskannustinjérjestelmén kéyttoonotossa on Saksassa ollut huomattavia ongelmia.
Marraskuussa 2007 radanpitdjd joutui keskeyttdmédn suorituskannustinjérjestelmén
mukaisten sanktioiden perimisen, silld jérjestelma ei ollut saksalaisen siviilioikeuden
lakien mukainen. Perusteluina oli, etti radanpitdjd on paremmassa asemassa liikennoit-
sijoihin néhden, silld radanpit4jd kirjaa myShastymissyyt eikd radanpitdjin toiminta ole
tissd suhteessa tarpeeksi lapindkyvad. Lisdksi on arvioitu, ettd liikennditsijét eivét nor-
maalisti pysty kerdimin sellaisia todisteita, jotka oikaisisivat radanpitdjén virheet syi-
den kirjauksessa. Suorituskannustinjérjestelméé on siten sovellettu ilman rahallisia seu-
rauksia. Radanpitija on velvoitettu muodostamaan uusi versio suorituskannustinjérjes-
telmisti ja radanpitdjén tavoitteena on esitelld paranneltu jarjestelmé joulukuussa 2009.
(DB Netz AG 2008b, DB Netz AG 2009, Kerth 2008.)

Vaikka rahallisia seuraamuksia suorituskannustinjérjestelméstd ei ole aiheutunut, suori-
tuskannustinjirjestelmén toimivuudesta on Saksassa esitetty jo kritiikkid. Ensinndkin
myohistymisten ja myohéstymissyiden selvittiminen ja valvonta seké védrien tietojen
korjaaminen aiheuttavat korkeat kustannukset. Kuten edelld mainittiin, my&hastymis-
syiden mdirittely ei pidetd riittivén lapindkyvana. Lisdksi sekundééristen myohésty-
misten ja ratatdiden aiheuttamien myohéstymisten jéttimistd jarjestelmin ulkopuolelle
on kritisoitu. Jirjestelmin heikkona kohtana nihdddn my®s se, ettei sanktioita maéritet-
tdessd huomioida tismillisyyden tarvetta. On esimerkiksi ehdotettu, ettd ruuhka-aikaan
ja ruuhka-ajan ulkopuolella sattuneille mydhéstymisille tulisi olla omat sanktionsa.
My®és vuorovileiltddn erityyppisille linjoille on toivottu erisuuruisia sanktioita. (Kerth
2008.)

5.5 Hollanti

Hollantilaisen radanpitijan ProRailin suorituskannustinjérjestelmén tavoitteena on mi-
nimoida h#iriét rautatieliikenteelle ja parantaa rataverkon kiytettdvyyttd kannustamalla
sekd radanpitijad ettd operaattoreita. ProRail tarjoaa useita suorituskannustin-
jirjestelmid. Jarjestelmid on seitsemin erilaista (ProRail 2008):

Rataverkon kiytettiavyys ja luotettavuus

Operaattorin aiheuttamat héiriét junaliikenteelle

Kiireellisti ratakapasiteettia koskevien hakemusten kisittely
Ratapihojen héiriéiden kasittely

Muutokset aikatauluun operaattorin pyynndosté
Myd6hdstymiset

Meluhaittojen vahentdminen

NG ©WmeEONRE

Jirjestelmii 1-6 tarjotaan yhdeksénd erilaisena yhdistelménd, ja jérjestelmén 7 saa liittad
mihin tahansa yhdistelmazn. Jirjestelmét 3, 5 ja 6 kuuluvat sellaiseen pakettiin, jota
tarjotaan tavaraliikenteen operaattoreille. Nididen jérjestelmien osalta on médritetty
maksujen maksimiarvot. Maksujen suuruus on korkeintaan 5 % operaattorin rataverkon
kiyttomaksuista kuukauden ajalta. (ProRail 2008.)
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Témén tyon kannalta keskeisimpid osajérjestelmid ovat jérjestelmét 1, 2 ja 6, jotka liit-
tyvit rataverkon kéytettdvyyteen ja liikenteen héiridihin. Seuraavaksi tutustutaan néihin
kolmeen jérjestelmédn tarkemmin.

Jiirjestelmi 1 koskee rataverkon kaytettdvyytti ja kuvaa radanpitdjin suoritusta. Rata-
verkon kytettidvyyteen ja luotettavuuteen vaikuttavat suunnitellut radan rakennustyot ja
rataverkon viat (van Klaveren 2009). Rataverkon toteutunutta kdytettivyytti ja luotetta-
vuutta Bsh verrataan normiarvoon N, joka vuodelle 2010 asetettu 99,47 prosenttiin.
Néiden kahden erotus kerrotaan operaattorin prosenttiosuudella 4 radanpitijin kaytto-
maksuista seké taksalla 7. Taksan arvo on vuodelle 2010 asetettu nollaan euroon. (Pro-
Rail 2008.)

B=(Bsb—N)*AxT

Jos kaavan antama tulos on positiivinen, on rataverkon kiytettivyys ollut tavoitteita
parempi, ja tdlloin operaattorin tulee maksaa radanpitéjélle bonuksia. Jos tulos on nega-
tiivinen, rataverkon kéytettivyys ei ole yltdnyt tavoitteeseen ja radanpitijin tulee mak-
saa sanktioita operaattorille. (ProRail 2008.)

Jirjestelmi 2 kisittelee operaattorin aiheuttamia hiiri6itd junaliikenteelle. Operaattorin
prosenttiosuutta 4 kaikista rataverkon junakilometreistd verrataan operaattorin aiheut-
tamien hédirididen prosenttiosuuteen O kaikista operaattoreiden aiheuttamista rataverkon
héiridistd. Ndiden kahden tekijén erotus kerrotaan taksalla 7, jonka arvo on nolla euroa
vuonna 2010. (ProRail 2008.)

B=(A-0)+T

Jos operaattorin osuus junakilometreistd rataverkolla on suurempi kuin operaattorin
osuus rataverkon héirioisté, tulos on positiivinen ja toisten operaattoreiden tulee maksaa
kyseiselle operaattorille korvauksia. Tuloksen ollessa negatiivinen operaattorin aiheut-
tamien héirididen osuus on suurempi kuin osuus junakilometreisti, jolloin operaattori
joutuu maksamaan korvauksia toisille operaattoreille. (ProRail 2008.)

Jirjestelmi 6 liittyy suorituksen laatuun ja perustuu operaattorin kérsimiin ja aiheutta-
miin my&hastymisiin. Mydhéstymiseksi mairitelldsn kaikki sellaiset matkan aikana
tapahtuneet lisimyohastymiset, jotka ovat yli 3 minuuttia (van Klaveren 2009). Ope-
raattorin kérsittyjen myohdstymisten médrd V' kerrotaan kérsittyjen myohistymisten
arvolla T7. Samoin myds operaattorin aiheuttamien mydohéstymisten méird V2 kerro-
taan aiheutettujen myohastymisten arvolla 72. Sekd kirsittyjen ettd aiheutettujen myo-
héstymisten rahallinen arvo on 75 €/mydhéstyminen. Kiérsittyjen ja aiheutettujen myo-
héstymisten arvojen erotus kerrotaan vield vihennysprosentilla R. Vihennysprosentin R
arvoksi on madritetty 28,39 % vuodelle 2010. T#ll6in molempien myohéstymisten ar-
voksi saadaan noin 21 euroa. (ProRail 2008.)

B=W1%«T1-V2%T2)*R

Kun operaattorin kirsittyjen myohastymisten lukuméérd on suurempi kuin aiheuttamien
mydhéstymisten lukuméiri eli kaavan antama tulos on positiivinen, radanpitiji maksaa
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operaattorille sanktioita. Kaavan antaman tuloksen ollessa negatiivinen operaattorin
tulee maksaa radanpitijélle sanktioita. (ProRail 2008.)

5.6 Portugali

Portugalissa suorituskannustinjirjestelmén tavoitteena on véhentdd hiiriét minimiin
sekd edistdd palvelun tehokkuutta. Suorituskannustinjéarjestelma on operaattoreille va-
paachtoinen. Jérjestelméd perustuu mydhéstymisistd maksettaviin sanktioihin, jotka
myohistymisen aiheuttaja maksaa. Relevantit mydhdstymisminuutit mitataan méérédn-
pédssd. Jos juna on osittain tai kokonaan peruttu, mydhéstyminen on mééritelty aikaero-
na alkuperiisen saapumisajan ja seuraavan asiakkaalle parhaan yhteyden vililld. Rele-
vantit myhistymisminuutit saadaan vihentdmailld médrdanpaidn myohastymisminuuteis-
ta myohidstymisen raja-arvo. Raja-arvo on myds Portugalissa jaoteltu liikenteen mu-
kaan. Lihiliikenteelle raja-arvo on 3 minuuttia, kaukoliikenteelle 5 minuuttia ja tavara-
liikenteelle 30 minuuttia. (REFER 2009.)

Henkiloliikenteelle sanktio mydhéstymisestd on 3 €/minuutti. Sanktio voi maksimissaan
olla junaa kohti 20 % kyseisen junan rataverkon kdyttomaksuista. Tavaraliikenteelle ei
ole miiritelty minuuttikohtaista sanktiota, vaan sanktioista sovitaan tapauskohtaisesti
operaattoreiden kanssa. (REFER 2009.)

My®6histymisen vastuu jaetaan osapuolten kesken skaalalla 0-100. Radanpitéjén tulee
muodostaa ehdotus vastuunjaosta viiden tydpéivén sisédlld tapahtuneesta my&histymi-
sestd. Operaattori péisee tutkimaan kirjattuja myohéstymisiéd sekéd vastuunjakoa Interne-
tin kautta. Operaattorit pystyvit Internetissd my6s hyvidksymdin tai hylkddmédn myo-
histymisten vastuunjaon. Jos operaattorit eivit ole tidhin tyytyviisid, pyritddn muutok-
senhauin ja sovittelumenettelyin saamaan ratkaisu aikaiseksi. (REFER 2009.)

5.7 Itivalta

Itdvallan suorituskannustinjirjestelmi (Leistungsabhingige Entgeltbestandteile) ei var-
sinaisesti perustu radanpitéjéin ja operaattorin vilisiin erillisiin sanktioihin tai bonuksiin.
Sen sijaan my®&histymiset joko nostavat tai vihentidvit rataverkon kidytostd perittavad
hintaa. Jirjestelmi perustuu viliasemilla sekd madrdnpéadssd mitattuihin mydhéstymi-
siin. Myohistymisen raja-arvona on henkil6junilla 5 minuuttia ja tavarajunilla
30 minuuttia. My6héstymisistd huomioidaan ainoastaan raja-arvon ylittdvd osuus myo-
hiastymisen rahallista arvoa laskettaessa. Lisdmydhdstymiset jokaisella suunnitellulla
pysdhdysasemalla kirjataan operaattorin tai radanpitdjdn syyksi. Syiden kirjaamisessa
kaytetadn UIC:n koodijarjestelmad (Liite 2). Sanktio my&héstymisestd on noin 3,31
euroa/minuutti. (OBB 2008.)

5.8 Bulgaria

Bulgarian suorituskannustinjéirjestelmin tavoitteena on kéyttaa rataverkon kapasiteettia
tehokkaasti ja tarjota operaattoreille mahdollisuus reiluun kilpailuun. Jarjestelmé perus-
tuu myohéstymisistd maksettaviin sanktioihin. MyShéstymisen raja-arvona on, ettd ta-
varaliikenteen juna on yli tunnin myd&héssd ja henkiltliikenteen juna yli 3 minuuttia
my&hissd. Tavaraliikenteessd huomioidaan myohistyminen midridnpédissd, mutta henki-
l6liikenteen osalta otetaan huomioon myds viliasemilla tapahtuneet myohéstymiset.
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My®éhédstymisminuutin arvo tavaraliikenteessd on 1,40 BGN/minuutti eli noin 0,72 eu-
roa/minuutti. Henkil6liikenteen myd6héstymisen arvo on 2,50 BGN/minuutti eli noin
1,28 €/minuutti. Jos radanpitdjd on syyllinen my&héstymiseen, tulee sen maksaa ope-
raattorille sanktioita. Vastaavasti jos operaattori on aiheuttanut junan my®éhéstymisen,
tulee operaattorin maksaa radanpitéjille sanktiot myohéstymisestd. (NRIC 2009.)

5.9 European performance regime (EPR)

European performance regime (EPR) on kansainvilisen rautatieliiton UIC:n projekti,
jonka tarkoituksena on luoda rautatieliikenteen suorituskannustinjirjestelmé valtioiden
véliselle henkil6- ja tavaraliikenteelle. Eurooppalaisen jdrjestelmén rakentamisessa pyri-
tddn vilttiméan erillisten kansallisten jérjestelmien muodostumista. Tilld tavoin yrite-
tddn pitdd kurissa operaattoreille ja radanpitijille kohdistuvia kustannuksia. EPR-
jarjestelma ei ole vield valmis vaan testausvaiheessa. EPR eroaa siind mielessi kansalli-
sista suorituskannustinjérjestelmistd, ettd siind on osallisena useita radanpitijid ja ope-
raattoreita. Siten sanktioiden méadrittiminen yksittdisen toimijan osalta on hieman mo-
nimutkaisempaa. (UIC 2006.)

Jarjestelmédn tavoitteena on valvoa eurooppalaisen rautatiepalvelun tasoa, rangaista
huonosta suorituksesta, kannustaa radanpitijid ja operaattoreita hyvidn suoritukseen ja
parantaa rautatieliikenteen palvelun laatua. Jarjestelmd perustuu médrinpiddaseman
mydhidstymisminuutteihin, jotka muunnetaan rahallisiksi sanktioiksi. Sanktiot jaetaan
matkan varrella aiheutettujen my6héstymisminuuttien perusteella ja maksetaan my&hés-
tymisisté kérsiville toimijoille kérsittyjen minuuttien suhteessa. (UIC 2006.)

Mydohédstymiseksi on médritelty, ettd henkiléjuna on yli 15 minuuttia my6héssé ja tava-
rajuna puolestaan yli 30 minuuttia myohéssd méirinpédssddn. Jos juna on titid enem-
mén myohéssd, kaikki myo6hdstymisminuutit huomioidaan eikd siis ainoastaan raja-
arvon ylittdvai osuutta. Suorituskannustinjarjestelméssi ei télld hetkelld huomioida ju-
nien peruutuksia, mutta tulevaisuudessa myds peruutuksista saattaa aiheutua sanktioita.
(UIC 2006.)

Mydohidstymissyiden kirjaamiseen kaytetddn UIC:n syykoodeja (Liite 2). My6héstymi-
nen voi olla radanpitdjan, operaattorin tai ulkoisen tekijin aiheuttama. Radanpitijit ja
operaattorit vastaavat itse aiheuttamistaan my6héstymisistddn. Ulkoisten tekijoiden ai-
heuttamia my®ohéstymisid ei huomioida jirjestelmissd. Dokumentoimattomat myo6his-
tymiset méadritelldédn puolestaan radanpitéjén aiheuttamaksi. Jos myohéistymisti saadaan
kurottua umpeen, ndmd minuutit jaetaan myds tasan radanpitijin ja operaattorin kesken,
mutta ne lasketaan mukaan kérsittyihin minuutteihin vain, jos osapuoli ei ole aiheutta-
nut my6hastymista. (UIC 2006.)

Tarkoituksena on liséksi, ettd jarjestelmd huomioisi myos sekundéériset myohistymiset,
jotta kannustettaisiin osapuolia liikenteen nopeaan palauttamiseen aikataulun-
mukaiseksi. Sekundairisten myohéstymisten kisittelyd ei kuitenkaan ole vield lyoty
lukkoon. Sekundéiriset mydhastymiset voitaisiin késitelld esimerkiksi siten, ettd minuu-
tit jaetaan radanpitédjan ja operaattorin kesken tasan ja lisdtdin kérsittyihin minuutteihin.
(UIC 2006.)
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Sanktioiden laskenta koostuu kolmesta eri vaiheesta. Ensimmaéiseksi méaéritetéddn jokai-
sen radanpitdjén ja jokaisen operaattorin matkan aikana aiheutetut ja kérsityt myohés-
tymisminuutit. Tédssd vaiheessa osapuolille jactaan myds sekundéddriset myohéstymis-
minuutit ja minuutit aikataulun kiinni kuromisesta. Néin saadaan siis toimijoittain ai-
heutetut ja krsityt myohastymisminuutit. (UIC 2006.)

Seuraavassa vaiheessa kaikki radanpitéjdt niputetaan yhteen ja samoin my®os kaikki ope-
raattorit. Relevantit mydhéstymisminuutit eli méardnpadn myohastymisminuutit, joista
on vihennetty ulkoisten tekijéiden aiheuttamat myG6héstymiset, jactaan ndiden kahden
osapuolen kesken. Seuraavan kaavan mukaan saadaan laskettua radanpitdjille kohdistu-
vat sanktiominuutit ja vastaavasti voidaan laskea myds operaattoreiden sanktiominuutit.
(UIC 2005, UIC 2006.)

radanpitdjien sanktiominuutit

radanpitajien aiheuttamat myohastymiset

kaikki aiheutetut myohastymiset

* relevantit myohastymisminuutit

Sanktioiden laskennan viimeisessé vaiheessa jaetaan kaikille radanpitéjille kohdennetut
sanktiominuutit yksittdisten radanpitédjien kesken. Vastaavasti tehdddn myds operaatto-
reiden osalta. Tdlloin saadaan mééritettyd kaikkien yksittdisten radanpitéjien ja operaat-
toreiden sanktiot. (UIC 2006.)

yksittaisen radanpitdjan sanktiominuutit

yksittaisen radanpitajan aiheuttamat myohastymiset

radanpitajien aiheuttamat myohéastymiset

* radanpitajien sanktiominuutit

Sanktiot maksetaan toimijoille Kérsittyjen myShdstymisminuuttien suhteessa.

yksittaisen operaattorin saamat korvaukset

__ yksittédisen operaattorin karsimat myohastymiset

operaattoreiden kdrsimat myohastymiset

* radanpitdjien sanktiominuutit

Jokaisen radanpitdjdn ja operaattorin sanktio- ja korvausminuutit vdhennetdén toisis-
taan. Niin saadaan selville, pitddko yksittdisen toimijan maksaa sanktioita vai saako
toimija korvauksia. Minuutit muunnetaan rahaksi, mutta minuuttien rahallista arvoa ei
ole vield péditetty. Samoin maksettavien sanktioiden maksimiarvoista ei ole péitetty,
mutta maksimiarvon on kaavailtu olevan riippuvainen esimerkiksi junamatkan pituudes-
ta. (UIC 2006.)
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5.10 Yhteenveto kansainviilisistii jérjestelmisti

Edelld on perehdytty seitsemddn kdytossd olevaan kansalliseen suorituskannustin-
jarjestelmdédn sekd suunnitteilla olevaan kansainviliseen liikenteeseen tarkoitettuun
EPR-jdrjestelmddn. Seuraavassa yhteenvedossa kuvataan nididen jdrjestelmien eroavai-
suuksia ja yhtenevéisyyksid. Suorituskannustinjérjestelmét muistuttavat toisiaan, silld ne
perustuvat junien tdsmallisyyteen. Taulukossa 6 on esitetty yhteenveto tdsmaillisyyteen
perustuvista eri maiden suorituskannustinjérjestelmistd. Hollannin jérjestelmd kuitenkin
poikkeaa muista jérjestelmistd, silldi Hollannin suorituskannustinjirjestelmd sisaltaa
myds monia muita ominaisuuksia. Hollannin osalta taulukkoon onkin otettu mukaan
vain my6hdstymisiin perustuva jarjestelma 6.

Taulukko 6. Tdsmallisyyteen perustuvat kansainvdliset suorituskannustinjdrjestelmdit

Mydéhéstymisen
Maa Relevantit Perutut | raja-arvo Mydéhiistymisen
(radanpitiji) mydéhistymiset | junat henkil- tavara- | arvo
liikkenne liikenne
s g madrdnpéa,
Iso-Britannia s . S g i i3 e
(Network Rail) nle.rkmavat X 3 min eivit julkisia
viliasemat
Italia I 5 min (1) : :
(RFT) madranpaa - 15 s (&) 30 min 2,00 €/min
Saksa lisimyohésty- . .
(DB Netz AG) miset matkalla ) 4 min 0,10:€min
Hollanti, jéirjestelmi 6 | lisimyohidsty- i 3 min 75 €/kpl
(ProRail) miset matkalla (21 €/kpl*)
Portugali T, 3 min (1) : :
(REFER) madrdnpaa .4 5 tain (K) 30 min 3,00 €/min (h)
Itivalta madranpad, . . .
(OBB) vilissamiat - 5 min 30 min 3,31 €/min
Bulgaria madridnpaa (t), . . 1,28 €/min (h)
(NRIC) villiasemat (1) - duin | 60mID | g oy )
EPR madrdnpad - 15 min 30 min suunnitteilla

(I) = 1ahijuna, (k) = kaukojuna, (h) = henkil6juna, (t) = tavarajuna, * vihennysprosentti
huomioitu

Téismillisyyden suoritusmittari

Téasmallisyyteen perustuva suorituksen mittaaminen pohjautuu yksittdisten junien tés-
méllisyyteen. Suoritusmittarina kdytetddn yleisesti myShastymisminuutteja, mutta Hol-
lannissa suoritusta mitataan muista poiketen mydhdstymisten lukumddrdnd. Peruttuja
junia ei useimmiten huomioida jdrjestelmissé, silld ainoastaan Iso-Britanniassa ja Portu-
galissa peruutukset ovat mukana. Molemmissa maissa perutut junat muunnetaan paa-
sddntoisesti myohdstymisminuuteiksi.

Relevantit myohéstymiset, joiden perusteella kannustimet mééritetdén, mitataan yleises-
ti maddranpéadssd, mutta muutamien maiden jdrjestelmissd kannustimien suuruus méaérdy-
tyy lisdksi valiasemilla tapahtuneiden myo6héstymisten perusteella. Vaikka ainoastaan
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viliasemien tai mairdnpiin myohdstymisminuutit muunnetaan kannustimiksi, matkan
varrella aiheutetut myohéstymiset vaikuttavat toimijan osuuteen relevanteista myohés-
tymisistd. Useimmiten eri viliasemien ja maérdnpadasemien myo6hédstymisminuutit ovat
samanarvoisia, mutta Iso-Britannian jérjestelméssd on kuitenkin maédritelty valvontapis-
teille painokertoimet, joiden tarkoituksena on korostaa aseman tirkeyttd ja merkitysté.
Muista poiketen Saksan ja Hollannin jérjestelmissd matkan varrella kirjautuneet lisi-
myOhdstymiset ovat relevantteja mydhéstymisid.

Suorituskannustinjirjestelmien periaatteena on, ettd radanpitdjd ja operaattori ovat vas-
tuussa aiheuttamistaan myohéstymisistd. Sekunddrisid ja ulkoisten tekijoiden aiheut-
tamia myohistymisid sekd syykoodittomia myohdstymisid kisitelldédn jdrjestelmissd
kuitenkin vaihtelevasti. Sekundéériset myohéstymiset voidaan huomioida jarjestelméssé
siten, ettd ndmé katsotaan radanpitéjin vastuulle (Iso-Britannia, henkil6liikenne) tai ne
voidaan pistdd myos sen operaattorin syyksi, jonka juna my6héstytti operaattorin junaa
(Italia). Vaihtoehtona on my®ds, ettd sekundadriset myGShéstymiset jaetaan radanpitéjan
ja operaattorin kesken (EPR) tai nimé voidaan jéttaa myds kokonaan jérjestelmén ulko-
puolelle (Saksa). Syykoodittomat myShdstymiset puolestaan voidaan mééritd radanpité-
jille silld perusteella, ettéd radanpitdjén tehtéva on myGShéastymissyiden méérittely (Italia,
EPR). Toisaalta Saksassa syykoodittomat jétetddn huomioitta. Useimmiten ulkopuolisia
syitd ei huomioida sanktioita tai bonuksia méaritettdessd, mutta Iso-Britanniassa myds
tillaiset myohistymisminuutit jaetaan radanpitéjén ja operaattorin kesken.

Tésmiillisyyden tavoitteet

Useimmat suorituskannustinjirjestelmét perustuvat yksittdisen junan myo6héstymiseen,
jonka perusteella sanktiot tai bonukset méritetdéin. Kaikkia myohdstymisid ei yleensd
huomioida, vaan myo6hastymisen tdytyy ylittdd asetettu raja-arvo. Téallaista myohasty-
misen raja-arvoa voidaankin pitédd tdsmillisyyden tavoitteena yksittdisen junan osalta.
Raja-arvoa pienempii myohdstymistd pidetddn hyviksyttidvand, mutta raja-arvon ylit-
tdmisestd rangaistaan.

My®éhastymisen raja-arvo on yleensd mééritelty erikseen henkildliikenteelle ja tavaralii-
kenteelle. Henkiloliikenteen osalta on mahdollisesti vield eritelty ldhi- ja kaukoliikenne.
Henkilsliikenteen raja-arvona kiytetdan 3, 5 tai 15 minuuttia. Tavaraliikenteen raja-
arvo on puolestaan 30 tai 60 minuuttia ja siten huomattavasti suurempi kuin henkil®lii-
kenteessd. Kuitenkin Hollannissa ja Saksassa samat my&hdstymisen raja-arvot koskevat
seki henkilo- ettid tavaraliikennettd. Raja-arvot ovat Hollannissa 3 ja Saksassa 2 minuut-
t1a.

Iso-Britannian suorituskannustinjarjestelma eroaa muista, silld radanpitgjélle ja jokaisel-
le operaattorille on asetettu tisméllisyyden tavoitteet, jotka ovat mééritetty keskimédrai-
send myohistymisend. Sanktioita tai bonuksia ei muodostu suoraan yksittdisten junien
myohistymisestd, vaan henkildliikenteessd huomioidaan pdivin aikana ja tavaraliiken-
teessd 28 piivin aikana kertyneet myohéstymisminuutit suhteutettuna liikkennemééréan.
Taulukossa ilmaistu Iso-Britannian suorituskannustinjirjestelman myo6héstymisen raja-
arvo tarkoittaakin sitd, ettd kaikille vihintdin kolmen minuutin myohéastymisille selvite-
tddn myGShéstymissyy.
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Taloudelliset ohjauskeinot

Useimmiten taloudellisina ohjauskeinoina kéytetéén sanktioita (Italia, Saksa, Portugali,
Bulgaria, EPR). Téllin huonosta suorituksesta, kuten junan my&héstymisesti tai peruu-
tuksesta vastuussa oleva osapuoli maksaa sanktioita toiselle osapuolelle. Itdvallan suori-
tuskannustinjdrjestelmassd myohastymisesti kertyy myos sanktioita, mutta kannustimet
ovat liitetty osaksi rataverkon kayttomaksua eik erillisid maksuja suoriteta.

Sanktiot vastaanottavan toimijan voidaan ajatella saavan bonusta, mutta t4lloin ei ole
kyse toimijan omasta hyvistd suorituksesta, vaan toisen toimijan huonosta suoritukses-
ta. Sen sijaan puhtaita bonuksia, jossa palkitaan toimijan hyvisti, tavoitteita paremmas-
ta suorituksesta, kdytetddn Iso-Britanniassa. Iso-Britanniassa on tosin my®s sanktiot
kéytossa.

Kannustimien suuruus

Relevantit myohdstymisminuutit ovat perustana sanktioita ja bonuksia laskettaessa.
Joissakin maissa relevantit myohéstymisminuutit huomioidaan ainoastaan raja-arvon
ylittéviltd osuudelta (Italia, Portugali), mutta esimerkiksi EPR-jdrjestelméssd myohés-
tymisen raja-arvon ylittyessd kannustimet lasketaan koko myd6histymisen perusteella.
Relevantit myohéstymisminuutit jactaan osapuolten kesken. Matkan varrella kirjautu-
neiden mydohdstymisminuuttien ja -syiden perusteella médritetdén, kuinka suuri osuus
radanpitéjille tai operaattorille relevantista my6héstymisestd kuuluu (UK, Italia, EPR).
Saksassa puolestaan sanktiot muodostuvat suoraan kirjatuista lisimy®6héstymista.

Useimmissa jdrjestelmissdé myShdstymisminuutille on maééritetty rahallinen arvo, ja
kannustinten suuruus méirdytyy kertomalla mydhidstymisminuutit asetetulla arvolla.
My®6hédstymisminuutin hinta on 0,1-3,3 €/minuutti. Lisdksi Portugalissa ja Bulgariassa
on erilaiset hinnoitteluperiaatteet henkilé- ja tavaraliikenteelle. Portugalissa tavaralii-
kenteen mydohastymisestd aiheutuvat kustannukset médritelldén tapauskohtaisesti. Hol-
lannin jdrjestelméssd 6 yksittdiselle mydhdstymiselle on asetettu rahallinen arvo, joka
on 75 €/mydhdstyminen. Lukuun ottamatta Iso-Britannian suorituskannustinjérjestelmai
kannustimet ovat samansuuruiset riippumatta siitd, onko myoéhéstymisen aiheuttaja ra-
danpitdjd vai operaattori.

Muutamien maiden jarjestelmissd kannustimille on asetettu maksimiarvot. Iso-
Britanniassa sanktioiden ja bonusten suuruutta on rajoitettu siten, etti junan yksittiiselle
mydhédstymiselle on madritetty raja-arvo minuutteina. Italiassa ja Portugalissa sanktioi-
den maksimi on maédritelty prosenttiosuudella rataverkon kéyttomaksusta. Molemmissa
maissa yksittdistd junaa koskeva sanktio ei saa olla yli 20 % junan rataverkon kéytto-
maksusta. Italiassa maksimi vuoden osalta on 1,5 % operaattorin rataverkon kiyttomak-
suista. Hollannissa maksujen maksimi on 5 % operaattorin rataverkon kiyttomaksuista
kuukautta kohden.
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6 L{E&HT(")KOHDAT JA ARVIOINTIKRITEERIT SUORITUSKANNUSTIN-
JARJESTELMALLE

6.1 Erilaiset nikokulmat jirjestelmin muodostamisessa

Teoriaosion perusteella voidaan erotella nelji erilaista kokonaisuutta, jotka antavat lah-
tokohdat suorituskannustinjérjestelman luomiselle. Suorituskannustinjirjestelmille ase-
tetuista tavoitteista riippuen voidaan tiettyd nikokulmaa painottaa, silld ldhtokohdat
saattavat olla osittain my®s ristiriidassa keskendén. Seuraavassa on esitetty ndma neljd
eri nikokulmaa ja niihin liittyvid kysymyksid, joita jarjestelmda luotaessa olisi hyvd
pohtia.

eMillaisista hairidista aiheutuu asiakkaille haittaa?
eMillainen on siedettiva héirio asiakkaan kannalta?
eMillainen on haitan rahallinen arvo?

*Miten hairiot syntyvat ja levidvat?

eVaativatko erilaiset hairidsyyt toisistaan poikkeavia kasittelytapoja?
eMiten edistetdén rataverkon tehokasta kayttoa?

*Mika on jarjestelman kannalta siedettdva hairié?

«Millaisia vaihtoehtoja on tasmallisyyden mittaamiselle?
eMiten nykyinen mittausjarjestelma rajoittaa tasmillisyyden mittaamista?

eSuoritusmittarin kvantitatiivisuus, herkkyys ja vaihtelevuus
eTavoitteena yhteiskunnan kannalta tehokas tasmallisyystaso?
eSanktiot ja/tai bonukset?

eKuvaavatko kannustimet haitan suuruutta?

¢Onko kannustimilla ohjausvaikutusta?

Suorituskannustinjérjestelmén avulla pyritdén tarjoamaan asiakkaille tdsméllisempéi ja
luotettavampaa liikennettd. Suorituskannustinjérjestelmén tulisi siten huomioida mat-
kustajien kokema tismillisyys ja luoda kannustimet tasméllisyyden parantamiselle ni-
menomaan asiakkaiden nikokulmasta. Hiirididen haitallisuuden kannalta tulisi pohtia,
millaisista hiiridistd aiheutuu haittaa asiakkaille. On tarpeen esimerkiksi arvioida, mil-
lainen on siedettivi ja hyviksyttdvd myohadstyminen. Junien peruutukset tai etuajassa
kulku puolestaan saattavat aiheuttaa asiakkaille toisenlaisia haittoja. Epétdsmillisyys-
kustannuksia tarkastelemalla saadaan kisitys hdiriiden asiakkaille kohdistuvista kus-
tannuksista.

Rautatieliikennejirjestelmidn ominaisuudet antavat hieman toisenlaiset ldhtokohdat kan-
nustinjarjestelmalle. Térked4 on ymmartas, miten héiridt syntyvit ja levidvit rataverkol-
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la. Erilaiset myohédstymissyyt saattavat vaatia erilaisia kisittelytapoja jérjestelmiss,
silld kaikki héiriot eivit johdu radanpitéjén tai operaattorin toiminnasta. Oleellista on
my0Os madritelld, millaisiin hairidihin tulisi erityisesti puuttua, jotta voidaan edistii ra-
taverkon tehokasta kdytt6d. Myos jarjestelmén nikokulmasta tulee tarkastella haitallis-
ten mydhéstymisten suuruutta varsinkin sekunddéristen myo6héstymisten ja hiirididen
levidmisen kannalta.

Téasmillisyyden mittaamisen teoriasta saadaan ideoita, kuinka tdsmillisyyttd voidaan
mitata. Vaihtoehtoja on tarjolla useampia. Muiden jirjestelmén lihtokohtien avulla tés-
millisyyden mittaria voidaan muokata tarkoitukseen sopivaksi. Toisaalta nykyinen tis-
millisyyden mittaamiseen tarkoitettu jarjestelmé asettaa myds rajoitteita, jotka olisi hy-
vé pitdd mielessd. Nykyistd mittausjarjestelméd voidaan toki tulevaisuudessa kehitti,
mutta kannustinjirjestelmén tulisi kuitenkin olla jossain méérin realistinen ja kiyttokel-
poinen nykyisessakin jarjestelméssa.

Kannustinjdrjestelmén teoriakehyksen antamat ldhtékohdat tulisi ottaa huomioon, jotta
saataisiin muodostettua toimiva kannustinjérjestelmd. Suoritusmittarin tulee mitata toi-
mijan suoritusta. Tavoitteiden asettelussa tulisi huomioida yhteiskunnan kannalta teho-
kas tdsmillisyystaso. Taloudellisia ohjauskeinoja valitessa pohditaan sanktioiden ja bo-
nusten soveltumista jérjestelmin tarkoituksiin. Kannustimien tulisi myés kuvata haitan
suuruutta ja olla siten asetettu, ettd jarjestelmalld olisi ohjausvaikutusta osapuolten toi-
mintaan.

Suorituskannustinjdrjestelmdan muodostamisessa tirkedd kdytdnnon lisitietoa teorian
ohella tarjoavat kansainviliset suorituskannustinjirjestelmit. Kansainvilisten suoritus-
kannustinjéirjestelmien avulla saadaan vinkkeja siitd, millaisia ovat kiytossi olevat suo-
rituskannustinjarjestelmdt. Huomioimalla erilaisten ndkokulmien ldhtokohdat ja otta-
malla oppia kansainvilisistd jarjestelmistd voidaan luoda toimiva suorituskannustinjr-
jestelma.

6.2 Jirjestelmiin arviointikriteerit

Jarjestelmén arvioimiseksi kdytetddan arviointikriteerejd. Ndmé osaltaan asettavat myos
vaatimuksia jarjestelmille edelld esitettyjen ldhtokohtien lisiksi. Jirjestelmén arvioimi-
seksi on valittu viisi keskeisintd arviointikriteerid (Rantanen ja Holtari 1999, Laitinen
2003): validiteetti, yksinkertaisuus ja ymmérrettivyys, reliabiliteetti, relevanttius seké
kustannustehokkuus. Yleensd nditd arviointikriteerejd kdytetdéin suoritusmittareiden
arvioinnissa, mutta tdssd ty0ssé kriteerejd kdytetddn hyviksi myds laajemmassa mieles-
sd eli koko jdrjestelméa arvioitaessa.

Validiteetti

Validiteetilla tarkoitetaan sité, ettd kiytetty mittari mittaa juuri sitd, mitd halutaan mita-
ta. Validi mittari kuvaa mahdollisimman tarkasti mitattavaa ilmiotd. Mittarin validitee-
tin ollessa heikko mittaustulokset poikkeavat systemaattisesti oikeasta mittaustulokses-
ta, ja jokin mitattavan ilmion osa-alue jda huomioitta. (Laitinen 2003.) Koko suoritus-
kannustinjdrjestelméin validiteettia arvioitaessa voidaan jérjestelmén ohjausvaikutuksia
verrata asetettuihin tavoitteisiin. Arvioinnissa keskeistd on siis, millaisiin ongelmiin
jarjestelmalld halutaan puuttua ja miten tima kdytinnossi toteutuu.
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Ymmirrettivyys ja yksinkertaisuus

Jirjestelmin tulisi olla yksinkertainen ja helposti ymmérrettévissid (Rantanen & Holtari
1999). Suorituskannustinjdrjestelmén tulisi olla sellainen, ettd osapuolen toiminnan kyt-
keytyminen kannustimien suuruuteen olisi helposti hahmotettavissa. Ymmarrettédvyyden
takia olisi my®os viltettidvi erilaisia poikkeuksia sdént6ihin. Toimijoille tulisi olla selvdd,
mihin toiminnan osa-alueeseen kannattaa panostaa, jotta voidaan esimerkiksi pienentdd
maksettavia sanktioita. Muuten jérjestelmén suunnitellut ohjausvaikutukset eivit toteu-
du.

Rautatieliikennejirjestelméd on monimutkainen kokonaisuus. Jos pyritdéin rakentamaan
yksinkertainen suorituskannustinjirjestelmé, joudutaan hyviksyméén osittain puutteet
jarjestelmin validiteetissa. Yksinkertaisuuden ja ymmérrettavyyden kannalta tulee kriit-
tisesti pohtia, monimutkaistaako jokin lisiominaisuus jarjestelméda turhaan vai parantaa-
ko se todella jérjestelmén ohjausvaikutusta. Yksinkertaisuuden ja validiteetin ristiriitais-
ten vaatimusten vililtd tulisikin 16yt44 tasapaino (Laitinen 2003).

Reliabiliteetti

Reliabiliteetilla tarkoitetaan luotettavuutta (Rantanen & Holtari 1999). Suoritus-
kannustinjérjestelmén osalta luotettavuus liittyy erityisesti hdiriiden syiden Kirjaami-
seen ja siten esimerkiksi myds mydhéstymisminuuttien kohdentamiseen aiheuttajalle.
Ongelmana saattaa olla tiedon puute varsinkin pienten my6héstymisten osalta. Kyse voi
olla toisaalta myds kirjaajien erilaisista tulkinnoista. Tietojen kirjaamisen luotettavuu-
den varmistamiseksi on siten tirkedd médritelld héiriosyyt niin yksikésitteisesti, ettd
tarvetta erilaisille tulkinnoille jdisi mahdollisimman véhén (Laitinen 2003). Téll6in syi-
den médrittely olisi riippumaton kirjaajasta.

Reliabiliteetti ja validiteetti liittyvit toisiinsa kiinteésti. Jos jarjestelmén luotettavuus on
huono, sen validiteettikaan ei toteudu. Toisin sanoen ei pitdisi pyrkid mittaamaan sel-
laista, jonka luotettavuutta ei voida taata. Vastaavasti heikon validiteetin omaavan mit-
tarin reliabiliteetilla ei ole kovin suurta merkitystd, silld tarkoista mittauksista ei ole
kovin paljon hy6tyd, jos mitataan kokonaan védria asiaa. Siten ei pidd my6skéén pyrkid
mittaamaan sitd, mitd osataan ja voidaan mitata mahdollisimman tarkasti, vaan sitd, mi-
td todella halutaan mitata. Kuvassa 15 on esitetty validiteetin ja luotettavuuden kytkey-
tyminen toisiinsa. (Laitinen 2003.)

4 3 @® Mittauksen kohde

1. Validi ja luotettava mittaus

2. Ei validi, mutta luotettava mittaus
3. Validi, muttei luotettava mittaus
4. Ei validi eikd luotettava mittaus

20O

Kuva 15. Mittauksen validiteetti ja luotettavuus (Laitinen 2003).
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Relevanttius

Relevanttiudella tarkoitetaan jérjestelmén tuottaman tiedon olennaisuutta toimijan pa-
toksenteossa ja toiminnassa. Jos jérjestelma ei ole relevantti, on paitoksenteon kannalta
samantekevid, minké arvon suoritusmittari saa ja millaiset kannustimet toimijalle méa-
riytyvit. (Laitinen 2003.) Suorituskannustinjérjestelmén relevanttiuden takaamiseksi
osapuolen omalla toiminnallaan tulee olla vaikutusta suoritusmittarin arvoon ja siten
kannustimien suuruuteen. Toisaalta jos kannustimet ovat yleisesti liian matalat, ei toimi-
jalla ole syytd muuttaa toimintaansa. Jirjestelmin relevanttiutta voidaan siédelld myos
kannustimien suuruudella.

Kustannustehokkuus

Kustannustehokkaan jarjestelmin hyddyt ylittévit uhratut panokset (Rantanen & Holtari
1999). Suorituskannustinjarjestelmén kannalta olennaista on tavoitteiden saavuttaminen
eli liikkenteen hdirididen viheneminen ja tismillisyyden kehittiminen eiké siis mahdol-
lisimman suurten rahasummien siirtely osapuolelta toiselle. Suorituskannustin-
jérjestelmidn muodostaminen ja toimeenpano tulisi olla edullista eivitki nimé saisi vaa-
tia liikkaa uhrauksia. Siten olisi keskeistd, ettd suorituksen mittaaminen ja kannustimien
médrittiminen hoituisi periaatteessa automaattisesti eiviitkd niméi vaatisi manuaalista
tyotd. Jos jarjestelmd aiheuttaa ainoastaan kustannuksia osapuolille eik liikenteen tés-
millisyys parane, ei jarjestelmé ole kustannustehokas.

Kustannustehokkuuden kannalta on hyvi pohtia myos sitd, ovatko nykyiset saatavilla
olevat tasmillisyystiedot riittdvit. Vdhemmain olennaisen tiedon hankkimiseksi ei kan-
nata uhrata liiallisesti resursseja, vaan uhrausten tulisi olla jirkevissi suhteessa tiedon
olennaisuuteen (Laitinen 2003).

6.3 Vaihtoehdot suorituskannustinjiirjestelmin miiirittelyssi
6.3.1 Liikenteen hdiriit ja tismillisyyden mittaus

Rautatieliikenteen hdiriot ja tdsméllisyyden mittaus muodostavat moniulotteisen koko-
naisuuden. Tétd on pyritty selventiméin kuvassa 16. Tasmillisyyteen ja sen mittaami-
seen liittyy useita erilaisia kysymyksid: Miten tdsmallisyys maéritelldzn? Minki osa-
puolen toiminnasta héirié aiheutuu? Mihin tdsmillisyyden mittaus kohdistuu? Miten
tdsmillisyyttd mitataan? Onko tarpeen korostaa jonkin tekijén tdsmillisyyttd mittaria
painottamalla? Missé tdsméllisyyttd mitataan?
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*Mydhastyminen
*Etuajassa kulku

*Peruutukset
Hairiot
*Radanpitdjan
Lihtdasema aiheuttamat
oViliasema *Operaattorin
Ma3rinpas Mittaus- aiheuttamat
.M:?,t :i:tau pisteet *Ulkoisten tekijéiden
) i aiheuttamat
Kt plcines Tasmilli *Sekundédriset
smallisyys
ja
tésmallisyyden
mittaus
eJunavuoro
*Junatyyppi Mittarin .
«Ajankohta painotta- Mittauksen Juna )
*Rataosuus minen kohde *Matkustaja
Ase *Tavara
*Asema
Mittari
*Absoluuttinen
*Suhteutettuna
suoritteeseen
Kuva 16. Tdasmdillisyys ja tdasmdllisyyden mittaus
Hiiriot

Rautatieliikenteen tdsméllisyydella tarkoitetaan aikataulunmukaista liikennettd. Médri-
telméstd riippuen epitismillisyyteen voidaan liittd4 junien my&héstymiset, etuajassa
kulku seki junavuorojen peruutukset. Kansainviliset suorituskannustinjérjestelmét pe-
rustuvat nimenomaan junien myGhastymisiin. Sen sijaan etuajassa kulkua ei ole jarjes-
telmissd huomioitu. Peruutukset puolestaan on siséllytetty ainoastaan Portugalin ja Iso-
Britannian suorituskannustinjarjestelméaén.

Junien mydhistyminen aiheuttaa haittaa sekd matkustajille etté tavaraliikenteen asiak-
kaille. Asiakkaiden kokeman haitan suuruus riippuu paljolti myShdstymisen suuruudes-
ta. Henkiloliikenteessé erilaisissa tilanteissa samansuuruinen myohéstyminen voi kui-
tenkin aiheuttaa erisuuruisen haitan riippuen esimerkiksi matkan tarkoituksesta tai
suunnitellun vaihdon toteutumattomuudesta. Tavaraliikenteessé haitan suuruus Ruotsis-
sa tehtyjen arvioiden mukaan riippuu myShastymisen suuruuden liséksi tavaran laadusta
(Lundin 2007). My®és liikennejérjestelmén kannalta myShastymisistd aiheutuu haittaa,
silld timé johtaa rataverkon kdyton tehottomuuteen, kun joudutaan varautumaan mah-
dollisiin hiiridihin. Suorituskannustinjérjestelmén tulisikin perustua myohéstymisiin,
jolloin kannustettaisiin osapuolia myohastymisten vihentdmiseen.

Etuajassa kulkua ilmenee ldhinné tavaraliikenteessd. Asiakkaille ei etuajassa ajosta
aiheudu suoranaista haittaa eikd asiakkaan nikokulmasta siten olisi tarpeellista huomi-
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oida tétd suorituskannustinjarjestelmassd. Rautatieliikennejérjestelmin kannalta asia ei
ole kuitenkaan yksinkertainen.

Yleisesti voitaisiin ajatella, ettd liikenne kokonaisuudessaan sujuu parhaiten, kun se on
suunniteltujen aikataulujen mukaista. Junan ollessa etuajassa ei sille etukiteen tehty
aikataulu kuitenkaan péde, ja liikenteenohjaajien vastuulla on suunnitella junan kulku
uudestaan. Téll6in ei valttdmittd pystytd ennakoimaan kaikkia vaikutuksia muuhun lii-
kenteeseen junan koko matkalla. Siten etuajassa kulku voi aiheuttaa sekundirisia myo-
héstymisia.

Toisaalta tavarajunien mahdollisuus ajaa etuajassa tuo joustavuutta operaattorin toimin-
taan, esimerkiksi kalustokiertoon. Radanpitijan kannalta etuajassa kulku voisi olla hyo-
dyllistd siind tapauksessa, ettd ratatyot pystytddn aloittamaan aikaisemmin, jos juna kul-
kee etuajassa ratatyokohteen ohitse.

Tavaraliikenteen etuajassa kulku aiheutuu yleensi siitd, ettei aikataulua ole suunniteltu
riittdvalld tarkkuudella. Suorituskannustinjérjestelmissé voitaisiin kannustaa liikennéit-
sijdd parempaan aikataulusuunnitteluun. Télloin ei varattaisi sellaista ratakapasiteettia,
jota ei kdytetd, mika olisi rataverkon tehokkaan kiyton kannalta hyva.

Junavuorojen peruutukset saattavat aiheuttaa henkil6liikenteessd matkustajille mer-
kittdvidkin myohastymisid. Peruutukset voidaan huomioida omana kokonaisuutena,
jolloin niille asetetaan omat erilliset kannustimet. Toinen vaihtoehto on muuntaa peruu-
tukset myohédstymisminuuteiksi. Télléin niitd kisitelldsn samalla tavalla kuin muitakin
mydShédstymisminuutteja. Portugalin ja Iso-Britannian suorituskannustinjirjestelmissi
Junien peruutukset kasitellddn nimenomaan myohéstymisminuuteiksi muunnettuina.

Peruutuksen muuntaminen my&héstymisminuuteiksi voi olla melko hankalaa yleiselld
tasolla. Matkustajan kokeman myohéstymisen kannalta ldhiliikenteessd peruutuksen
minuuttiarvona voisi olla vuorovili. Kaukoliikenteessé sen sijaan junavuorojen vuoro-
vili saattaa olla useita tunteja, mutta liikennditsijé jarjestdd usein korvaavan kuljetuksen
eikd matkustajan myShdstyminen kdytinndssi ole vuorovilin suuruinen.

Tavaraliikenteen junien peruutuksia on syyti tarkastella omana kokonaisuutenaan. Ta-
varajunia perutaan usein asiakkaan pyynnosté eikd asiakkaan nidkokulmasta olisi perus-
teltua huomioida téllaisia tapauksia suorituskannustinjérjestelméssa. Toisaalta operaat-
torista johtuvien peruutusten kustannusten korvauksista voidaan sopia operaattorin ja
asiakkaan kesken helpommin kuin henkiléliikenteessd kaikkien matkustajien kanssa.
Liikennejérjestelmén kannalta tillaiset peruutukset aiheuttavat kuitenkin tehottomuutta,
silld varattua ratakapasiteettia ei kiytetikéin.

Radanpitéjéllé tulisi olla kannustimia huomioida aiheuttamansa tavaraliikenteen peruu-
tukset ja siitd asiakkaalle koituvat haitat. Kannustinjérjestelmin symmetrisyyden kan-
nalta olisi kuitenkin perusteltua, ettd kannustimet koskevat joko molempia osapuolia tai
el kumpaakaan. Tdmén johdosta voitaisiin ajatella, ettd radanpitijin toimintaan pyrittii-
siin puuttumaan muilla tavoin suorituskannustinjirjestelmin ulkopuolella.

Peruutusten kannalta tulisi myds miettid, kuinka késitelldén kokonaan peruttuja ja toi-
saalta ainoastaan osittain peruttuja junia. Jos ndméi arvotetaan kannustinjirjestelmassi
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samalla tavoin, kannustimien kannalta voidaan perua juna kokonaan, vaikka olisi mah-
dollista ajaa vuoro osittain. Kannustimien suuruus voisi siten esimerkiksi riippua siit,
kuinka suuri osa matkasta jad ajamatta peruutuksen takia.

Junavuoroja perutaan sekd suunnitellusti ettd dkillisesti. Esimerkiksi ratatdiden takia
voidaan perua junia etukiteen tehtyjen suunnitelmien mukaisesti. Jos suunnitelluista
peruutuksista tiedotetaan hyvissd ajoin, voitaisiin ajatella, ettd peruutuksesta aiheutuva
haitta ei olisi yhtd suuri kuin #killisesti peruttujen junien tapauksessa.

Hiirididen syyt

Haiirididen syyt voidaan jaotella radanpitdjén, operaattorin tai ulkoisten tekijoiden aihe-
uttamiksi. Ndiden primédristen héirididen liséksi voidaan erottaa sekundéériset hairiot.
Rautatieliikenteen asiakkaiden kannalta ei ole vilid, miksi juna on myohéssé tai peruttu.
Téten kaikki héirioitd aiheuttavat tekijét tulisi ottaa mukaan kannustinjarjestelméaén.

Kannustinjirjestelmén teorian mukaan suoritusmittarin keskeisimmaét ominaisuudet ovat
herkkyys ja vaihtelevuus. Mittarin herkkyyden takaamiseksi toimijalla tulee olla mah-
dollisuus vaikuttaa mittarin arvoon. Edellisen perusteella on selvdi, ettd radanpitéjén ja
operaattorin tulisi olla vastuussa aiheuttamistaan priméérisistd hairidistd. Mittarin liialli-
sen vaihtuvuuden vilttdmiseksi mittarista pyritddn poistamaan sellaiset ominaisuudet,
jotka eiviit ole toimijan vaikutusmahdollisuuksien piirissd. Tastd johtuen radanpitdjan
tai operaattorin syyksi ei voitaisi laskea ulkopuolisten tekijoiden aiheuttamia héirioita.

Primééristen héirididen aiheuttamien mydhéstymisten tai peruutusten késittely on peri-
aatteessa selkedd. Sen sijaan sekundédristen héirididen késittely ei ole itsestdédn selvd.
Ilman primédrisid hdiriditd ei myoskddn sekundédrisid hdirioitd muodostu. Siten olisi
ensiarvoisen tirke#d keskittyd primééristen héirididen vahentamiseen, jolloin sekundai-
risten hdirididen méird luonnostaan pienenisi. Tdmé puoltaa sitd, ettei sekunddérisiéd
my6héstymisid huomioitaisi kannustinjarjestelméssa.

Kannustinten tulisi kuitenkin vastata hédirion aiheuttaman haitan suuruutta, ja sekundéé-
riset hdiriot olisi siten huomioitava. Talloin sekundédéristen hdirididen alkuperdinen ai-
heuttaja pitdisi pystyé jiljittdiméaén. Toisaalta suorituskannustinjarjestelmén tulisi tarjota
kannustimia my0s sekundééristen héirididen tehokkaalle vahentdmiselle ja liikenteen
mahdollisimman nopealle palauttamiselle aikataulunmukaiseksi riippumatta alkuperdi-
sestd priméérisestd hairiosyysta.

Myés kansainvilisissd jarjestelmissid sekundaérisid héirioitd késitellddn monin eri ta-
voin. Iso-Britanniassa sekunddériset myohéstymiset lasketaan radanpitéjan suoritukseen
mukaan henkil6liikenteessi. Italiassa puolestaan sekunddérisen myohdstymisen atheut-
tanut operaattori maksaa kérsiville operaattorille sekundédrisistd my6héstymisistd, tosin
radanpitdjin kautta. Sekundéiriset myohédstymiset voidaan jakaa myds radanpitéjdn ja
operaattorin kesken, kuten EPR-jdrjestelmdsséd on suunniteltu. Vield yhtend vaihtoehto-
na on jittdd sekunddiriset myohdstymiset kokonaan huomioitta kuten Saksassa.

Kéytdnnossd on jokseenkin hankala méiritelld yleisesti, millainen héirionhallinta olisi
optimaalista niin matkustajien kuin koko rautatieliikennejirjestelmén toimivuuden kan-
nalta, silld hiiriotilanteiden kisitteleminen on tapauskohtaista. On siis vaikea madraté,
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millaisia sekundéarisid héirioitd tulisi esimerkiksi sanktioida. Sellaisia kannustimia ei
haluta asettaa, jotka ohjaisivat optimaalisesta poikkeaviin toimiin. Jos sekundéériset
myohédstymiset halutaan huomioida, tulee pohtia erityisesti vaihtoyhteyksien kisittelya,
silld ndistd aiheutuu helposti sekundéarisia my6héastymisid. Vaikka sekunddérisid héiri-
oitd ei kasiteltdisikddn suoraan, voitaisiin vaihtoehtoisesti primédristen hairididen suu-
ruutta painottaa hairicherkillad alueilla tai asettaa tillaisille osuuksille tiukemmat kritee-
rit.

Mittauksen kohde

Tésmallisyyden mittaus voi perustua karkeasti jaoteltuna junien tidsmaéllisyyteen tai
vaihtoehtoisesti matkustajien ja tavaroiden tasméllisyyteen. Junien tdsméllisyyden mit-
taaminen on verrattain yksinkertaista ja tdsmallisyyttd voidaan mitata useimmiten mi-
nuutin tarkkuudella. Junan kulku on etukéteen suunniteltu ja aikataulut ovat tiedossa,
jolloin on helppo selvittda poikkeamat aikataulusta.

Junien matkustajamaarét kuitenkin vaihtelevat, joten yksittdisten junien tismallisyyden
mittaaminen ilman matkustajaméddrien huomioimista ei kerro tarkasti matkustajien ko-
keman haitan suuruudesta. Lisdksi matkustajien tdsmaillisyys eroaa junien tdsmallisyy-
den tarkastelusta siten, ettd matkustaja saattaa olla junan kyydissd vain osan junan koko
matkasta. Toisaalta matkustajan matka ei rajoitu vélttdmittd yhteen junaan vaan on
mahdollista, ettd timd on vain osa matkustajan matkaketjusta ja ettd matkustaja joutuu
esimerkiksi vaihtamaan junasta toiseen. Matkustajien tdsméllisyyden mittaaminen tar-
kasti vaatiikin enemmaén tietoa kuin junien tdsmillisyyden mittaaminen eiki téillaista
tietoa ole vilttamaéttd yhtd helposti saatavilla.

Myds tavaraliikenteessd vaunuja saatetaan siirtdi junasta toiseen, joten yksittdisen tava-
ran tasmaéllisyys ei vilttdméttd vastaa junan tasmallisyyttd. Lisdksi tavarajunien kulje-
tusmiérit vaihtelevat, joten tavaroiden tdsmaillisyyden mittaamiseen tarvittaisiin tietoa
tavaroiden méadristd esimerkiksi tonneina tai vaunujen lukuméairana.

Suorituksen mittarin tulisi perustua helposti mitattaviin ja havainnoitaviin suorituksen
ilmentymiin. Toisaalta suoritusmittarin tulisi kuvata haitan suuruutta. Namé asettavatkin
osittain ristiriitaisia vaatimuksia mittarille. Kuten edelld on mainittu, junien tdsmalli-
syyden mittaaminen on helpompaa kuin esimerkiksi matkustajien, mutta jattiméalla
matkustajat kokonaan huomioitta ei suoritusmittarin arvo tdysin kuvasta haitan suuruut-
ta. Kdyttokelpoinen tapa mitata tasmallisyyttd voisi olla keskittyminen yksittdisten juni-
en tdsmillisyyden mittaamiseen, mutta painottaa titd hdiridistd kirsineiden matkustajien
tai tavaroiden maaralla.

Tésmillisyyden mittari

Tasmallisyyttd voidaan mitata joko absoluuttisesti tai suoritteeseen suhteutettuna. Abso-
luuttinen mittari on riippumaton suoritteesta. Absoluuttisia mittareita ovat mm. my6hés-
tymisminuutit sekd myohéstymisten lukumdird. Myo6hdstymisminuutit tarjoavat tar-
kempaa tietoa, silld lukumadirid kaytettdessd ei tule esiin haitan suuruutta. Tall6in ei
oteta kantaa sithen, onko juna paljon vai vdhdn myohéssé.
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Suhteellinen mittaus sen sijaan huomioi suoritteen. Suhteellisella mittarilla voidaan ku-
vata esimerkiksi keskiméardistd suoritusta tai epédtdsméllisen suorituksen osuutta koko
suoritteesta. Suhteellisia mittareita voisivat olla esimerkiksi keskimédrdinen myohésty-
minen junaa tai pyséhdystd kohti, matkustajien tai tavaroiden keskiméddrdinen mydohés-
tyminen sekd epétasmaéllisten junien, matkustajien tai tavaroiden osuus.

Absoluuttista mittaria tulisi kdyttdd siind tapauksessa, jos halutaan luoda kannustimet
sille, ettei mikédn yksittdinen suoritus ole tiettyd tavoitetta tai raja-arvoa huonompi.
Suoritteeseen suhteutettua mittaria voitaisiin kédyttda silloin, kun tavoitteena on keski-
médrin hyvd suoritus. Télloin siis sallitaan osittain tavoitetta huonompikin suoritus,
kunhan tavoitetta paremmat suoritukset kompensoivat sita.

Vaihtoehtoja karsiessa ja sopivaa suoritusmittaria valitessa on hyvi pitdd mielesséd kan-
nustinjirjestelmén periaatteet. Kannustinjérjestelmén kannalta on oleellista, ettd mitta-
rilla pystytddn kuvamaan yksittdisen toimijan suoritusta tai ettd pystytdédn méaérittiméaén
toimijan osuus mittarin arvosta. Esimerkiksi toimijan my6hdstymisminuutteihin voidaan
laskea vain sellaiset minuutit, jotka toimija on aiheuttanut.

Useimmissa kansainvélisissé jédrjestelmissd suoritusta mitataan yksittdisten junien myo-
histymisilld ja kannustinten suuruus médrdytyy junan myohdstymisminuuttien perus-
teella. Poikkeuksena on kuitenkin Iso-Britannian jirjestelmé, jossa suorituksen mittarina
on junien keskimddrdinen myG6hdstyminen.

Mittarin painottaminen

Mittarin painottaminen painokertoimilla saattaa olla tarpeen, jos ei ole saatavilla tai ei
haluta kdyttad tarkkoja matkustajamdérid tai jos sekunddirisid hiiriditd ei huomioida
suoraan mittarissa. Painotuksia kéytettdessd voidaan kohdistaa jarjestelmén ohjaavuutta
tiettyihin asiakkaiden tai liikennejérjestelméin kannalta tirkeisiin asioihin. Painotukset
voivat liittyd erilaisiin junatyyppeihin tai -vuoroihin, tiettyihin ajankohtiin seké yksittéi-
siin rataosuuksiin tai asemiin. Mittarin arvojen painottamisen sijaan jirjestelmén ohjaa-
vuutta voidaan toisaalta sddtdd myds tavoitteita ja kannustimien suuruutta mééritettées-
Sé.

Epétasmallisyyskustannuksia tarkasteltaessa ilmeni, ettd ruotsalaisen tutkimuksen mu-
kaan erilaisten junatyyppien epétidsmallisyyskustannukset poikkeavat toisistaan (Torn-
quist 2006). Esimerkiksi suurnopeusjunien my6hastymiskustannukset ovat muita henki-
loliikenteen junia suuremmat. Lisdksi tavaraliikenteen junien my&héstymisistd aiheutu-
vat kustannukset ovat henkilliikenteen junia pienemmét. Néiden arvioiden perusteella
voitaisiin painottaa tiettyjd junatyyppejd. Toisaalta tiettyjd junavuoroja voitaisiin painot-
taa perustuen vuorojen arvioituihin matkustajaméériin.

Ruuhkaisimman ajankohdan painottaminen voisi perustua siihen, etté tiettynd ajankoh-
tana liikenteessd on normaalia enemmén matkustajia ja junia, jolloin liikenne on erityi-
sen héirioherkkdd. Talloin sellaisetkin hdiri6t, jotka eivit aiheuttaisi myShédstymisid
muulloin, saattavat aiheuttaa ongelmia ja toisaalta monet matkustajat joutuvat kérsi-
médn mydohédstymisista.
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Tiettyjen rataosuuksien painottaminen mittarin osalta voisi olla perusteltua, jos tiede-
tadn, ettd tietylld osuudella tapahtuneet myo6hdstymiset vaikuttavat useisiin juniin ja
levidvit herkésti aiheuttaen héirioitd koko litkennejarjestelméén. Tasmaéllisyyteen téllai-
silla rataosuuksilla tulisi siten kiinnittdd enemmaén huomioita ja estdd niiden syntymisté
tehokkaammin.

Eri asemat eivit vilttimittd ole matkustajamé@érien kannalta yhtd merkittdvid. Télloin
voitaisiin painottaa sellaisia asemia, joilla junasta poistuvien matkustajien madrdt ovat
muita asemia selvésti suuremmat. Toisaalta myos tarkeiden vaihtoasemien painottami-
nen olisi perusteltua, jotta viltettdisiin sekunddéristen héirididen muodostuminen. Iso-
Britanniassa on asemien tiarkeyttd matkustajien kannalta arvotettu ja timad huomioidaan
myohdstymisminuutteja laskettaessa painokertoimella.

Mittauspisteet

Myohéstymisten mittaaminen on mahdollista kaikissa pisteissd, joille on maéritelty ai-
kataulunmukaiset saapumis- ja ldhtoajat. Matkustajan ndkokulmasta oleellista olisi aset-
taa kannustimet myohéstymisille véliasemilla ja maédranpadssa. Tasméllisyys pelkdstidn
méadrdnpddssd ei kerro junan tdsmaéllisyydestd matkan aikana. Télloin vdliasemilla pois
jadvien matkustajien myoShdstyminen ja siitd aiheutunut haitta eiviét tule esiin. Junan
myohdstyminen puolestaan 1dhdossd ei tuo suoranaista haittaa matkustajille, jos juna
kykenee kuromaan mydhéstymistddn umpeen ennen seuraavaa pysdhtymisasemaa. Ta-
varaliikenteessa sen sijaan asiakkaille keskeistd on my6hédstyminen madranpaassa.

Liikennejérjestelmén kannalta myohastymiset myos asemien vililld saattavat aiheuttaa
sekundddrisia hairioitd, kun esimerkiksi aikataulujen mukaisia junakohtaamisia tai ohi-
tuksia ei voida toteuttaa. Myds myohéstyminen 1dhdossé saattaa aiheuttaa sekundaérisia
vaikutuksia. Liikennejérjestelman kannalta erityisen kriittisid ovat sellaiset asemat, jois-
sa on niukalti tilaa.

6.3.2 Tavoitteet

Tehokkaan resurssien allokaation perusteella voidaan periaatteessa madrittdd palvelun
tehokas laatutaso eli toisin sanoen jérjestelmén tavoitteet. Tavoitteiden maérittdminen
perustuu asiakkaiden maksuhalukkuuteen sekd laadun tuottamisen kustannuksiin. Tay-
sin tdsméllinen liikenne on tuskin tavoittelemisen arvoista, silld teorian mukaan miti
korkeampi laatutaso, sitd vahemman maksuhalukkuutta asiakkaille on laadun paranta-
miseen ja toisaalta sitd korkeammat kustannukset laadun parantamisesta aiheutuu. Ta-
voitteiden médritteleminen teorian kautta on kuitenkin kdytdnnossd hankalaa.

Kuten teoriaosiossa esitettiin, toimijan suoritusta analysoitaessa voidaan havaita sellai-
set suoritusta alentavat tapahtumat, jotka haluttaisiin tulevaisuudessa eliminoida. Kun
ndiden asioiden vaikutukset rajataan suorituksesta pois, voidaan tavoitteet madrittda.
Kéytinnossd voidaan ajatella, ettd rautatielitkenteessd toimijan suorituksesta halutaan
poistaa sellaiset hairiot, jotka aiheuttavat tuntuvaa haittaa seké asiakkaille ettd liikkenne-
jarjestelmille. Tavoitteita asetettaessa tulisi kuitenkin myds huomioida, milld tarkkuu-
della mittarilla pystytdédn mittaamaan suoritusta.
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Yksittiisid junia tarkasteltaessa tulee p#ittdd, miten myShastyminen, etuajassa kulku tai
peruutus madritellddn. Toisin sanoen, kuinka paljon juna saa olla esimerkiksi myohéssé
ennen kuin se madritelldéin myohaistyneeksi. Niité kriteereitd voidaankin pitéd tasmélli-
syyden tavoitteena yksittdisen junan osalta, jos suoritusmittarina kéytetddn mydhésty-
misminuutteja. Jos suoritusmittarina sen sijaan kiytetdin keskimadréistd suoritusta, ta-
voitteiden asettelussa on hyvi muistaa, ettd hyvit suoritukset kompensoivat huonoja.

Tavoitteiden asettelussa saattaa olla tarpeen maérittda erilaiset tavoitteet henkil6liiken-
teelle ja tavaraliikenteelle. Yleensé tavaraliikenne sietdd suurempia my&hastymisié kuin
henkildliikenne eiki tilloin vélttiméttd ole tarpeen kdyttdd yhtd tiukkoja tavoitteita mo-
lemmille. Lihi- ja kaukoliikenteellekin voidaan médrittdd eri tavoitteet, jos ldhilitken-
teessi tismillisyys on vield tirkeimpdd. Suomessakin on tdsmillisyyden mittaamisessa
kiytetty erilaisia raja-arvoja myohéstymisen méirittelyssa lahi-, kauko- sekd tavaralii-
kenteessd. Toisaalta, kuten aiemmin mittarin painotuksia tarkasteltaessa esitettiin, voi-
daan tietyille junatyypeille tai -vuoroille, ajankohdille, rataosuuksille tai asemille asettaa
tiukemmat tismillisyyden tavoitteet, jos niiden merkitys on erityisen suuri asiakkaille
tai liikennejérjestelmén toimivuudelle.

Useimmat kansainviliset jarjestelmét perustuvat yksittdisten junien mydhéstymismi-
nuutteihin ja ndisti monet méadrittelevit myShéstymisen raja-arvot erikseen henkild- ja
tavaraliikenteelle. Henkiloliikenteen raja-arvona on kdytetty 2, 3, 5 tai 15 minuuttia ja
tavaraliikenteessi padsadntoisesti 30 minuuttia. Liséksi ldhiliikenteelle on asetettu omat
raja-arvonsa Portugalissa ja Italiassa, joissa raja-arvot ovat 3 ja 5 minuuttia.

Edelld on keskitytty tilanteeseen, jossa toimijan suoritusta on verrattu suoraan asetet-
tuun arvoon huomioimatta toisen osapuolen suoritusta. Suorituskannustinjérjestelma on
radanpitijin ja operaattorin vilinen, jolloin osapuolten suoritusta on mahdollisuus myds
verrata toisiinsa. Tilloin tavoitteena on toimia toista osapuolta paremmin. Tdma ei vilt-
tamattd takaa absoluuttisesti hyvéda suoritusta.

6.3.3 Kannustimet
Sanktiot vai bonukset

Kuten teoriaosiossa esitettiin, sanktioita kdytetddn, kun pyritddn séilyttiméin nykyinen
suorituksen taso. Toisaalta sanktioilla voidaan taata jonkinlainen suorituksen véhim-
miistaso. Porkkanana tillin on, ettd laatutason vakiintuessa hyville tasolle, yritys saa
pitkalld aikavalilld lisad asiakkaita ja yrityksen voitot kasvavat. Pelkilld sanktioilla ei
kuitenkaan kannusteta tavoitteiden ylittimiseen vaan tilloin kéytetddn puolestaan bo-
nuksia. Taloudellisten ohjauskeinojen valinta riippuu siten vahvasti asetetuista tavoit-
teista ja toivotuista ohjausvaikutuksista.

Hiirivistd aiheutuu haittaa ja epitisméllisyyskustannuksia matkustajille. Jos suoritus-
kannustinjirjestelmalld pyritddn sisdistimain matkustajien epatismaillisyyskustannuk-
set, epatdsmillisyydesti tulisi aiheutua sanktioita hairididen aiheuttajalle eikd bonusten
kdytto tistd nikokulmasta ole perusteltua. Myoskiin etuajassa kulusta ei ole jarkevéd
maksaa bonuksia, silli etuajassa kulkuun ei haluta kannustaa.
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Bonuksia voitaisiin kdyttda silloin, kun myhéstymisid onnistutaan kuromaan umpeen.
Mutta on vaikea madritelld, kenen ansiosta timé onnistuu ja kenelle bonukset siten kuu-
luisivat. Kadytdnnossd myohéstymisten kiinni kuromiseen voitaisiin kannustaa vihenti-
miélld myohdstymisistd maarittyja sanktioita. Talloin ei kuitenkaan olisi kannustimia
aikataulun kiinni kuromiseen esimerkiksi ulkoisten tekijoiden aiheuttamissa myohasty-
misisséd, jos myohdstymisestd ei voida médritd sanktioita kummallekaan osapuolelle.
Toisaalta yleisemmin ajatellen tillaisten bonusten asettamisessa on kysymys siiti, kuin-
ka paljon halutaan kannustaa pelivaran lisidmiseen aikatauluihin. Mit4 enemmin peli-
varaa on, sitd suurempia myohastymisid pystytdin kuromaan matkalla umpeen.

Useimmissa kansainvilisissd jdrjestelmissd kannustimina kiytetdan pelkkid sanktioita.
Iso-Britanniassa sen sijaan toimija myds palkitaan tavoitteita paremmasta suorituksesta.

Kannustinten laskenta

Kannustinten laskennassa olennaista on méérittid myo6héstymisminuuttien kohdentu-
minen toimijoille. Kansainviliset suorituskannustinjérjestelmét perustuvat joko aiheu-
tettuihin lisimyo6hdstymisminuutteihin tai todellisiin poikkeamiin aikataulusta. Myos
mittauspisteiden valinnalla vaikutetaan kannustimien laskentaan. Erds ratkaistava asia
kannustimien maérittimisessd on lisdksi, lasketaanko myd6hidstymisminuuteiksi ainoas-
taan raja-arvon ylittdvd osuus vai huomioidaanko télléin koko myohéstyminen.

Jos lisimyohdstymistd kidytetdéin kannustimia médrittdmisessi, ei kannusteta aikataulun
kiinni kuromiseen. Jos aikataulua ei saada kirittyd kiinni, juna on myohéssa kaikilla
seuraavilla asemilla, mutta ndma eivit ole lisimy6héstymisia eiki niistd siten tule lisdd
sanktiota. Toinen huono puoli on, ettd lisimyhéstymisten ollessa raja-arvoa pienempi,
niitd ei huomioida. Jos kdy niin, etti téllaisia pienid my6héstymisid kertyy koko matkan
ajan, mairanpadssd myohéstyminen voi olla jo merkittidvi. Tilloin ei sanktiota kuiten-
kaan tule kummallekaan osapuolelle.

Lisdmy&héstymisten vaihtoehtona on sanktioida kaikki mittauspisteissd kirjautuneet
mydhéstymiset, ei siis pelkkid lisimy&héstymisid vaan poikkeamat aikataulusta. Nama
voitaisiin jakaa toimijoiden kesken perustuen toimijan aiheuttamien ja kaikkien aiheu-
tettujen mydhédstymisminuuttien suhteeseen. Tilld tavalla voidaan kannustaa myds
myO6héstymisten kiinni kuromiseen koko matkan.

Kannustimet voivat koskea jokaisessa mittauspisteessd kirjautunutta myohastymista.
Kuten edelld mainittiin, asiakkaiden kannalta tirkeitd mittauspisteiti ovat kuitenkin vi-
liasemat ja mézrdnpad. Toinen vaihtoehto onkin, ettd ainoastaan tietyissi pisteissd, esi-
merkiksi merkittdvilld véliasemilla, vaihtoasemilla tai médranpasssi kirjatut myohasty-
miset sanktioidaan. Tilld tavalla kannustimia laskettaessa korostetaan viliasemien ja
médranpddn merkitystd eikd kaikista aiheutetuista myo6héstymisminuuteista aiheudu
sanktioita suoraan.

Yksinkertaisinta on madrittdd sanktiot suoraan aiheutetuista lisimy6héstymisminuu-
teista. Tdmé ei vaadi minkdanlaisia laskukaavoja. Sen sijaan myohastymisminuutteja
médritettdessd muilla tavoin joudutaan kdyttdmédén laskukaavoja, silld myohastymismi-
nuutit jaetaan oikeassa suhteessa toimijoiden kesken.
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Edelli mainitulla tavoilla laskettaessa sanktioitavien minuuttien maéra vaihtelee. Jaetta-
essa kaikki aikataulupoikkeamat mittauspisteissd toimijoiden kesken sanktiominuutit
ovat usein suuremmat kuin sellaisessa tapauksessa, jossa myShéstymisestd rangaistaan
ainoastaan kerran. My®héstymisminuuttien hintoja sééitédessd voitaisiin kuitenkin huo-
mioida tdma4.

Kannustinten suuruus

Kannustimien suuruutta méaritettiessi perusideana on, ettd kannustimien méaérdytymis-
perusteen tulisi heijastaa toimijan aiheuttaman haitan tai hy6dyn suuruutta. Tamén tulisi
toteutua seki horisontaalisella etti vertikaalisella tasolla. Toisin sanoen yhtd paljon hait-
taa aiheuttavat toiminnot ovat yhtildisten sanktioiden kohteena ja toisaalta enemmén
haittaa aiheuttavalle toiminnoille tulee olla ankarammat sanktiot.

Kannustimien suuruus on mahdollista méérittdd my&hdstymisminuuttien yksikkdarvolla
tai vaihtoehtoisesti my&héstymisen kappalehinnalla. Niitd voidaan kéyttéd, jos suoritus-
ta mitataan myGShastymisini tai my¢hastymisminuutteina. MyG6hastymisminuuttien yk-
sikkdarvoa kayttimalli taataan, ettd myohéstymisen ja haitan kasvaessa myds sanktiot
lisaantyvit. Toisaalta tilloin saattaa olla tarpeen midritelld sanktioille maksimi, jotta
sanktiot eivit nousisi lilan suuriksi. Jos myohistymiselle on mééritelty kappalehinta, ei
sanktion suuruus kuvaa haitan suuruutta, silld kaikki tietyn rajan ylittavéit myohéstymi-
set ovat jirjestelmén kannalta samanhintaisia riippumatta siité, ylittyyko raja-arvo mi-
nuutilla tai kymmenilld minuuteilla.

Erds lahestymistapa sanktioiden suuruuden méirittelyssd on, ettd héirididen hinta muo-
dostuu asiakkaiden epitismillisyyskustannuksista. Fearnleyn ym. (2004) mukaan ul-
koisvaikutusten poistamiseksi rautatieliikenteen toimijoiden tulisi huomioida matkusta-
jille ja tavaraliikenteen asiakkaille aiheutuneet my6hastymiskustannukset. Epétasmalli-
syyskustannukset voidaan henkiloliikenteessa laskea kertomalla mydhdstymisminuutti-
en méérd myohdstymisestd kirsineiden matkustajien maaralld ja matkustajan mydhas-
tymisminuutin arvolla. Ty&ssd aiemmin esitetyn arvion mukaan matkustajan myhés-
tymisminuutin arvo on 0,25 € (Tiehallinto 2005, RHK 2004, UNITE 2001). Toisaalta
voitaisiin arvioida matkustajien epitismillisyyskustannukset junaa kohti. Tornquist
(2006) on tutkimuksissaan arvioinut, ettd henkildliikenteen junan my6hdstymiskustan-
nukset ovat noin 8-20 €/minuutti junatyypistd riippuen.

Tavaraliikenteessi epatismallisyyskustannukset voitaisiin puolestaan laskea kertomalla
junan mydhdstyminen tavaramérélld ja tavaran myGhéstymisen arvolla. Ruotsalaisen
tutkimuksen mukaan my&héstymisminuutin hinta riippuu tavaran laadusta ja on noin
0,02-1,12 €/tunti/tonni (Lundin 2007). Toinen vaihtoehto on asettaa jokin keskimaérai-
nen arvo tavarajunille riippumatta tavaran méérasti tai laadusta. Tornquist (2006) arvioi
tavarajunan myohastymiskustannukseksi keskiméérin noin 3,5 €/minuutti.

Henkilsliikenteelle ja tavaraliikenteelle ei vilttimittd ole tarpeen asettaa erisuuruisia
kannustimia. Kansainvilisissi jérjestelmissd my®&héstymisminuuttien hinnat ovat noin
0,1-3.3 €/minuutti. Hajonta on siten melko suuri. Ndmé ovat kuitenkin pienemmét kuin
matkustajien epétismillisyyskustannuksien perusteella médritellyt arvot. Hollannissa
mydhistymisen arvona puolestaan kéytetdan 75 €/kpl.
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My®6héstymisten liséksi peruutuksille médritelldsn kannustimet, jos nima huomioidaan
suorituskannustinjarjestelméssa. Jos peruutukset muunnetaan myéhistymisminuuteiksi,
madrdytyy peruutusten kannustimien suuruus samalla tavalla kuin myohéstymis-
minuuttien. Sen sijaan, jos peruutukset halutaan hinnoitella erikseen, voidaan peruutuk-
sille arvioida jonkinlainen keskiméardinen sanktio.

Kannustimet peruutuksista tulisivat olla oikeassa suhteessa myohastymisten kannusti-
miin. Tietyissé tilanteissa, esimerkiksi lahiliikenteessé, saattaa olla jirkevimpéi perua
junavuoro, jos junan myShdstyminen sekoittaa kohtuuttomasti muuta liikennettd rata-
verkolla ja siten myds monien asiakkaiden matkan kulkua. T#lloin sanktio peruutukses-
ta ei saisi olla ainakaan suurempi kuin my6histymisestd aiheutuvat sanktiot. Toisaalta
peruutuksen sanktion ollessa liian alhainen junia saatetaan perua turhankin herkésti.

Kannustinten suuruutta méritettdessi tulee olla erityisen tarkka, jotta kannustimet eivit
ole liian pienet eivitka liian suuret. Kannustimien ollessa liian pienet jérjestelmilld ei
ole ohjausvaikutuksia. Osapuolten toimintaa uhkaavat puolestaan liian ankarat sanktiot,
Jolloin olisikin tarpeen mééritelld néille maksimiarvot. Muutamien maiden suorituskan-
nustinjérjestelmissd kannustimille on asetettu maksimiarvot. Iso-Britanniassa junan yk-
sittdiselle my6héstymiselle on médritetty katto-arvo minuutteina. Italiassa ja Portugalis-
sa yksittdisen junan sanktion maksimi on 20 % junan rataverkon kiyttomaksusta. Itali-
assa on liséksi vuoden osalta asetettu maksimiksi 1,5 % operaattorin rataverkon kiytt-
maksuista. Hollannissa maksimi puolestaan on 5 % operaattorin rataverkon kéyttdmak-
suista kuukautta kohden.
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7  RAUTATIELIIKENTEEN SUORITUSKANNUSTINJARJESTELMAN
MAARITTELY JA ANALYSOINTI

7.1  Jirjestelmiin lihtokohdat ja tavoitteet

Jirjestelmin muodostaminen riippuu paljon siitd, mité ldhtokohdista halutaan painottaa.
Olennainen merkitys on lisiksi silld, mitd arviointikriteereistd pidetdin erityisen térkei-
ni. Seki erilaisten lahtokohtien ettd arviointikriteerien osalta voidaan havaita ristiriitai-
suuksia, joiden vililtd tulisi 16ytdd tasapaino. Suorituskannustinjirjestelmén muodosta-
minen ei siis ole tiysin yksiselitteistd vaan kyse on asetettujen tavoitteiden mukaisen
jérjestelmén rakentamisesta.

T#mén tyon ldhtokohtana on, etté suorituskannustinjarjestelmé vastaisi EU-direktiivissd
(2001/14/EY 11 artikla) madriteltyd suorituskannustinjérjestelméd. Jarjestelmalld pyri-
t4dn siten kannustamaan seki radanpitijdd ettd liikennditsijaa vdhentdmaédn aiheuttami-
ensa héirididen méird4 sekd parantamaan liikenteen tdsmillisyytté ja rataverkon teho-
kasta kiyttod. Toisin sanoen tavoitteena on, ettd liikenne rataverkolla sujuisi ennalta
suunniteltujen aikataulujen mukaisesti.

Jarjestelmin ldhtokohtana on kannustaa ja ohjata osapuolia parempaan toimintaan eiké
siten kompensoida toimijan aiheuttamien haittojen kustannuksia toiselle. Jarjestelma
keskittyykin asiakkaiden kokemaan epitdsmillisyyteen. Tavoitteena on, ettd ohjausvai-
kutukset kohdistuisivat sellaisten merkittivien hdirididen vdhentdmiseen, jotka aiheut-
tavat haittaa useille matkustajille sekd tavaroille. Liséksi jarjestelmdssd pyritdén huomi-
oimaan asiakkaiden erilaiset vaatimukset liikenteen tdsmallisyydelle.

Tavoitteena on muodostaa sellainen suorituskannustinjérjestelmé, joka soveltuisi Suo-
men toimintaympéristoon. Jarjestelmd pyritdsn rakentamaan siten, ettd jarjestelmd pe-
rustuisi nykyisen JUSE-jirjestelmén tuottamaan tietoon. Tavoitteena on, ettd jarjestelma
olisi toteuttamiskelpoinen nykyisessikin mittausjérjestelmassd pienin muutoksin ja il-
man merkittdvii lisdkustannuksia.

Jirjestelmastd on tavoitteena tehdd yksinkertainen, ymmarrettavd ja kéyttSkelpoinen.
Talld tavoin pyritdén pitimain myds jérjestelmdn toteuttamisen kustannukset kurissa.
Yksinkertaisuus ja ymmirrettivyys tuovat jirjestelméén myds lapindkyvyyttd ja luotet-
tavuutta, kun mahdolliset virheet voidaan havaita helposti. Lisdksi jarjestelmédn ymmar-
rettivyys on tirkedi ohjaavuuden kannalta.

7.2 Jérjestelmin méirittely
7.2.1 Jirjestelmin yleiset periaatteet

Muodostettu suorituskannustinjirjestelmé perustuu sanktioihin. Sanktioilla rangaistaan
toimijaa huonosta suorituksesta tai laiminlyonnistd. Bonuksena puolestaan jarjestelmas-
sd on, ettd hyvi liikenteen laatu houkuttelee lisé asiakkaita. Sanktioiden kéyttd kannus-
timena perustuu siihen, ettd suorituskannustinjarjestelmalld pyritdén sisdllyttimaan
matkustajien ja tavaroiden epétdsmallisyyskustannukset toimijoille. Epatdsmallisyydes-
t4 asiakkaille aiheutuvien kustannusten méérittdminen tarkasti on hankalaa, ja tdimi pe-
rustuukin karkeisiin arvioihin. Tdmin johdosta kannustimien suuruutta on tarpeen tar-
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kastella my®s siitd niakokulmasta, millaiset kannustimet todella ohjaisivat osapuolten
toimintaa.

Suorituskannustinjérjestelmén suoritusmittarina kdytetddn yksittdisten junien tasmalli-
syyttd. Junien kulku on tarkasti ennalta suunniteltua, joten junien tidsmaillisyyden mit-
taaminen on luotettavaa ja tarkkaa. Yksittdisten matkustajien ja tavaroiden tismillisyy-
den mittaaminen on selvisti vaativampaa. Lisdksi nykyinen seurantajérjestelmi tarjoaa
tietoa junien viivdstymisistd ja niiden syistA.

Suorituskannustinjérjestelmé perustuu primééristen héirididen sanktiointiin. Kannusta-
malla primééristen héirididen vahentdmiseen, vihennetdéin luonnostaan myos sekundii-
risid hdiri6itd. Myohastymisten ketjut saattavat muodostua pitkiksi ja monimutkaisiksi
ja alkuperdisen syyn jéljittiminen on kiytinnossd hankalaa. Sekundiiristen hiirividen
sanktioimista rajoittaa myos nykyinen junien seurantajirjestelma.

Suorituskannustinjarjestelméssd huomioidaan ainoastaan sellaiset primédriset hairiét,
jotka ovat joko radanpitdjan tai operaattorin aiheuttamia. Radanpitij ja operaattori ovat
siis vastuussa aiheuttamistaan héiridistd. Jarjestelmén ulkopuolelle jétetizn siten ulkois-
ten tekijoiden kuten matkustajien, sdfolosuhteiden tai onnettomuuksien aiheuttamat
héiriét. Néin voidaan varmistaa, ettd ainoastaan toimijan suoritus vaikuttaa mittarin ar-
voon.

Nykyinen tidsmillisyyden mittaus kisittelee erikseen l&hi-, kauko- ja tavaraliikennetti ja
ndille on asetettu erilaiset myG6héstymiskriteerit. Myds useissa kansainvilisissd jirjes-
telmissd on henkild- ja tavaraliikennettd kasitelty erikseen. Lisdksi henkiloliikenteen ja
tavaraliikenteen epatdsmillisyyskustannukset eroavat toisistaan. Suorituskannustinjir-
Jestelmdssikin on siten ndhty tarpeellisena erotella ldhi-, kauko- ja tavaraliikenne. Jos
néitd késiteltdisiin samalla tavoin jarjestelmissé, tarkoittaisi se toiselle liikennelajille
joko liian tiukkoja tai liian 18ysid kannustimia. Lahi-, kauko- ja tavaraliikenteelle mééri-
tellddnkin jarjestelméassd sekid omat tavoitteet ettéi kannustimet.

Jarjestelmén ldhtokohtana oli, ettd liikkenne sujuisi ennalta suunniteltujen aikataulujen
mukaisesti. Jirjestelméssd huomioidaan siten my6hastymiset henkils- ja tavaraliiken-
teessd, tavaraliikenteen etuajassa ldhdot sekd henkildliikenteen junavuorojen peruutuk-
set. Myohéstymisten, etuajassa ldhtdjen ja peruutusten kisittely poikkeaa toisistaan ja
seuraavassa madritellddn nama késittelytavat tarkemmin.

Mydhistymiset

Mydhéstymisistd aiheutuu haittaa asiakkaille eivitkd my6histymiset edisti rataverkon
tehokasta kayttod. Jarjestelmdssd huomioidaankin junien myohéstymiset sekd henkild-
ettd tavaraliikenteessd. Myohastymisten osalta suoritusta mitataan junan myohéstymis-
minuuttien perusteella. Suorituksen mittaaminen my&héstymisminuutteina on absoluut-
tista eikd riipu suoritteesta. Talloin kannustimet kohdistuvat jokaiseen yksittdiseen suo-
ritukseen keskimédrdisen tai suhteellisen suorituksen sijaan eivitki tavoitetta paremmat
suoritukset kompensoi huonoa suoritusta.

Matkustajien kannalta oleellista olisi asettaa kannustimet myohéstymisille viliasemilla
Ja médrénpaissd. Ehdotetussa jérjestelmdssd halutaan siten rangaista myGShéstymisistd
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myos matkalla, silld pelkkd médrdnpdén myohdstyminen ei kuvaa téysin tdsmallisyyttd
koko matkan varrella. Nykyisessid JUSE-jérjestelméssd junan kulku kirjautuu matkan
varrella sijaitseville seuranta-asemille. Seuranta-asemat ovat yleisesti ottaen sijoitettu
rataverkolla tdrkeimpien asemien yhteyteen. Jarjestelméddn kirjautuneiden syykoodien
perusteella voidaan myds mééritelld, mikd on myohéstymisen aiheuttanut ja kummalle
osapuolelle sanktiot tulisi kohdistaa.

Edellisen perusteella ehdotetussa jérjestelméssd mittauspisteind kdytetddn nykyisid seu-
ranta-asemia. Myos ldhtoasemilla kirjautuneet myohastymiset sanktioidaan. Myd6hésty-
minen ldhtdasemalla heikentdd huomattavasti junan mahdollisuuksia pysyé aikataulussa
eiki siten ole syyté kisitelld ldhtoasemia poikkeavasti muihin seuranta-asemiin verrat-
tuna.

My®éhéstymisistd aiheutuvat sanktiot lasketaan seuranta-asemille kirjautuneiden lisd-
mydohéstymisminuuttien pohjalta. Lisimyhdstymisten sanktioiminen on yksinkertainen
tapa médrittdd sanktiot eikd tima vaadi laskukaavoja. Yksinkertaisuudesta huolimatta
jérjestelmdlld pystytddn puuttumaan toimijan aiheuttamiin merkittdviin héiridihin ja
kohdentamaan sanktiot aiheuttajalle.

Sanktio lisimyohéstymisistd médritellddn myohéstymisminuuttia kohden. Talloin sank-
tioiden suuruus riippuu myohdstymisen suuruudesta ja sanktiot kasvavat lineaarisesti
myohéstymisten kasvaessa. Tdméd perustuu yksinkertaistettuun oletukseen siitéd, ettd
asiakkaiden kokema haitta on suoraan verrannollinen my6héstymisen suuruuteen.

Ehdotetussa jérjestelméassd kaikista lisimyo6héstymisistd ei kuitenkaan muodostu sankti-
oita. Méiriteltyyn raja-arvoon asti lisimy6hédstyminen on ilmaista, mutta lisimy6hés-
tymisen ylittdessd raja-arvon kaikki lisdimyohéstymisminuutit huomioidaan sanktioita
laskettaessa. Syynd raja-arvon asettamiseen on ensinndkin se, ettei pienistd lisimyhas-
tymisistd arvioida aiheutuvan matkustajille tai asiakkaille merkittdvaa haittaa. Myos-
kédn pienet lisimyGhastymiset eivit aiheuta sekundddrisid myShastymisid.

Raja-arvon asettaminen on lisdksi jarjestelmén luotettavuuden sekd kustannustehokkuu-
den kannalta olennaista. My6héstymissyiden luotettavasta kirjauksesta voidaan yleisesti
todeta, ettd pienistd muutamien minuuttien myohastymisistd on vaikea tarkasti ja luotet-
tavasti méritelld, mikd on myohdstymisen taustalla. Mitd suuremmasta my6hédstymises-
td on kysymys, sitd luotettavampaa on mydhéstymissyiden kirjaus. Toisaalta mitd pie-
nemmiksi raja-arvo asetetaan, sitd enemmén sanktioitavia lisamyohdstymisid muodos-
tuu. Jos kirjattuihin my6héstymissyihin ei luoteta, joudutaan kdymaan sanktioitavat li-
simyohéstymiset yksittdin ldpi ja jdlkikdteen selvittiméddn. Témé puolestaan on tuskin
mahdollista ilman merkittavid lisdkustannuksia.

Raja-arvon méirittiminen on kéytdnndssd hankalaa, silld siind pyritddn huomioimaan
asiakkaiden kannalta merkittivd myohdstyminen, sekundédristen myohéstymisten syn-
tyminen, myohéstymissyiden luotettava kirjaaminen ja lisimyohéstymisten késittely.
Kansainvilisten suorituskannustinjérjestelmien perusteella haetaan viitteitd raja-arvon
maédrittelyyn.

My®éhdstymisille on ehdotetussa jérjestelméssd madritelty lisdksi maksimi yksittdisen
lisimyohdstymisen osalta. Maksimin asettamisella estetdén se, ettd yksittédinen lisé-
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myd6hdstyminen nousisi lilan merkittdviksi ja dominoivaksi muihin ndhden. Maksimiar-
vo asetetaan siten, ettei se vaikuta normaalien myShdstymisten kasittelyyn vaan tilla
rajoitetaan epétavallisen suurista myohédstymisistd aiheutuneita sanktioita. Maksimi
madritellddn erikseen ldhi-, kauko- ja tavaraliikenteelle.

Etuajassa lihdot tavaraliikenteessi

Kannustettaessa aikataulunmukaiseen liikenteeseen suorituskannustinjérjestelméin ote-
taan mukaan myohéstymisten ohella myds etuajassa kulku. Junan ollessa etuajassa ei
sille etukéteen tehty aikataulu péde, ja liikenteenohjaajien vastuulla on suunnitella junan
kulku uudestaan. Talloin ei vélttaméttd pystytd ennakoimaan kaikkia vaikutuksia muu-
hun liikenteeseen junan koko matkalla. Siten etuajassa kulku voi aiheuttaa sekundéérisid
mydhéstymisid. Etuajassa kulkua ilmenee ldhinné tavaraliikenteessd, joten jérjestelmas-
sd huomioidaan etuajassa kulku ainoastaan tavaraliikenteen osalta. Etuajassa kulku ai-
heutuu yleensa siitd, ettei operaattori ole suunnitellut aikataulua riittdvélla tarkkuudella.

Suorituskannustinjérjestelmassa keskitytddn kuitenkin etuajassa lahtoihin, Merkittava
osa etuajassa kulusta aiheutuu nimenomaan siitd, ettd juna ldhtee etuajassa ldhtéasemal-
taan. Kun etuajassa 1dht6jd saadaan vihennettyd, myos etuajassa kulkua koko matkalla
saadaan rajoitettua. Suorituskannustinjérjestelmélld kannustetaan ja ohjataan liikenngit-
sijdd tarkempaan aikataulusuunnitteluun. Siten etuajassa ldhdoistd kertyvit sanktiot
osoitetaan operaattorin maksettaviksi.

Sanktio médritellddn yhtd etuajassa 14ht6d kohti. Jérjestelmé ei siis ota kantaa siihen,
ldhteekd juna paljon vai vihidn etuajassa, kunhan raja-arvo ylittyy. Tété ei ole kuiten-
kaan néhty tarpeelliseksi ohjausvaikutuksen kannalta. Myohéstymisistd asiakkaille ai-
heutuneita epatdsmaéllisyyskustannuksia ei voida suoraan soveltaa etuajassa ldhtdihin,
joten sanktion suuruus pyritddn midrittdméian siten, ettd sanktio ohjaisi operaattorin
toimintaa.

Henkiléliikenteen peruutukset

Henkiloliikenteessda myohédstymisten lisdksi tdsméllisyyteen sisillytetdén junavuorojen
dkilliset peruutukset, silld nama aiheuttavat matkustajille merkittdvidkin myohastymisia.
Tavaraliikenteessd junavuorojen peruutukset jatetddn puolestaan jirjestelmin ulkopuo-
lelle. Tavaraliikenteessd peruutuksista huomattava osa on suunniteltuja peruutuksia ja
dkillisid peruutuksia sattuu harvoin. Tdhédn perustuen arvioidaan, ettei tavaraliikenteen
peruutusten jittdminen sanktioimatta vaéristd merkittavésti toimijoiden suorituksen mit-
taamista.

Henkiloliikenteen peruutusten vaikutukset matkustajille riippuvat tilanteesta, jolloin
kiinteén sanktion médarittiminen peruutuksille on epétarkkaa. Toisaalta peruutusten ta-
pauskohtainen kisittely ja todellisen myShédstymisen arvioiminen on kdytdnndssd han-
kalaa. Ehdotetussa jérjestelmissid henkiloliikenteen peruutuksille médritetdéinkin sanktio
peruutusta kohden.
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7.2.2 Jiirjestelmi liikennelajeittain
Henkiloliikenne

Henkiloliikenteessd lisimyohistymisten raja-arvo on médritelty erikseen lihi- ja kauko-
liikkenteelle. Lahiliikenteessd yli 5 minuutin lisimyohéstyminen sanktioidaan, jos myo-
hdstyminen on radanpitjan tai liikennéitsijén aiheuttama. Kaukoliikenteessé sanktioita
muodostuu puolestaan sellaisista lisimyShéstymisistd, jotka ovat yli 10 minuuttia. Léhi-
liikenteessd yksittiisen lisimy6hastymisen maksimiarvoksi on madritelty 60 minuuttia
ja kaukoliikenteessd 120 minuuttia. Niitd suuremmat lisimydhéstymiset ovat jo erittdin
harvinaisia.

Lahiliikenteessé yli viiden minuutin mydhéstyminen voidaan arvioida olevan matkusta-
jille jo merkittavi. Kaukoliikenteessd sallitaan kuitenkin suurempi lisimy6hdstyminen
kuin lihiliikenteessd, silld matkustajien tdsméllisyyden vaatimusten arvioidaan olevan
[6ysemmit. Kansainvilisissd suorituskannustinjarjestelmissd myohéstymisten henkild-
liikkenteessd raja-arvoina on kiytetty 2-15 minuuttia ja mééritetyt raja-arvot ovat tétd
luokkaa.

Raja-arvojen méirittelyssd on pyritty huomioimaan my®ds héirididen levidminen rata-
verkolla. Sekundiiristen myohastymisten médrd riippuu voimakkaasti aikatauluista,
kapasiteetin kiyttoasteesta ja rataosuudesta. Kokemusten perusteella karkeasti arvioiden
sekundadrisii myohistymisid alkaa rataverkolla muodostua suurella todennékéisyydel-
l4, jos juna on 8-15 minuuttia mydhéssd. Toisaalta lahiliikenteessd vuorovili on pie-
nimmilldan 10 minuuttia, jolloin tétd suuremmat my&héstymiset varmasti aiheuttavat
sekundsrisia myhéstymisid tai saattavat johtaa jo peruutuksiin.

Lisimyohdstymisminuutin ~ sanktio —médritelldan  matkustajien ~ epétédsmallisyys-
kustannuksien perusteella. Matkustajan keskimddraiseksi myohastymiskustannukseksi
on edelld arvioitu noin 0,25 €/min. Nyky##n radanpitdjilla ei ole kdytossd junien mat-
kustajaméiri eikd henkildliikenteen sanktioiden laskeminen tarkkoihin matkustajaméaé-
riin perustuen siten ole télld hetkelld mahdollista. Voidaan kuitenkin arvioida, kuinka
monta matkustajaa keskimazrin on junassa. Tdmin perusteella lasketaan sanktion suu-
ruus junaa kohti.

Vuonna 2008 lahiliikenteessd tehtiin 56,2 miljoonaa matkaa ja kaukoliikenteessid
13,8 miljoonaa matkaa (RHK 2009a). Léhiliikenteessd vuonna 2008 junavuoroja oli
283 755, jolloin vuoroa kohti oli keskimddrin noin 198 matkustajaa. Kaukoliikenteen
junia liikennéi vuorokaudessa noin 300 ja keskimédrdiseksi matkustajamddraksi junaa
kohden saadaan noin 126. Kun matkustajaméérilld junaa kohden kerrotaan yksittdisen
matkustajan keskimédrdinen myohéstymiskustannus, sanktioksi saadaan lédhiliikenteen
junille 50 €/minuutti ja kaukoliikenteen junalle 32 €/minuutti. Toimijalle kohdentuvat
sanktiot mydhistymisistd lasketaan siis kertomalla toimijan aiheuttamat lisdmydhés-
tymisminuutit myShéstymisminuutin sanktiolla.
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sanktio lahilitkenteessa = myohastymisminuutit * 50 €/minuutti
sanktio kaukoliikenteessa = myohastymisminuutit = 32 €/minuutti

Henkil6liikenteessd yksi primédrinen myG6héstymisminuutti aiheuttaa keskiméirin yh-
den sekundddrisen myo6hadstymisminuutin. Jos siis halutaan arvioida sekundéristen
myohdstymisten kustannuksia, kaksinkertaistetaan myohéstymisminuuttien hinta.

Henkil6liikenteen peruutusten sanktioiden suuruus on arvioitu karkeasti sen perusteella,
kuinka suuren myohdstymisen timd aiheuttaa matkustajille. Lahiliikenteessd peruu-
tuksen arvioidaan vastaavan 20 my¢héstymisminuuttia ja sanktio peruutuksesta on til-
16in 1 000 €. Kaukoliikenteessd peruutus on arvioitu olevan 60 myohastymisminuuttia,
jolloin peruutuksen sanktio on 1 920 €.

Tavaraliikenne

Tavaraliikenteessd sanktioita kertyy yli 15 minuutin lisimyohéstymisesti. Tavara-
litkenteessd tdsméllisyyden vaatimukset ovat 16yhemmit kuin henkilsliikenteessi ja
siten sallitaan hieman suuremmat lisimyohéstymiset. Kansainvilisissd suoritus-
kannustinjérjestelmissd on yleisesti kidytetty raja-arvoa 30 minuuttia, mutta titd tiu-
kemman raja-arvon arvellaan olevan tarpeen. Tavaraliikenteen lisimyohistymisen mak-
simiksi asetetaan 360 minuuttia.

Tavaraliikenteessd asiakkaille aiheutuvien epétismillisyyskustannusten méirittiminen
on vaikeampaa kuin henkiloliikenteessd. Tavaraliikenteen sanktioiksi arvioidaan
3,5 €/minuutti myShastymisille. Rahallinen arvo perustuu Térnquistin (2006) tutkimuk-
sissaan kdyttdmiin tavaraliikenteen junien epétdsméllisyyskustannuksiin. Toimijalle
kohdentuva sanktio myohéstymisistd lasketaan siis kertomalla toimijan aiheuttamat li-
sdmyo6hédstymisminuutit myShdstymisminuutin sanktiolla.

sanktio tavaraliikenteessa = myo6hastymisminuutit * 3,5€/minuutti

Tavaraliikenteen suorituskannustinjérjestelméén siséltyy lisdksi etuajassa lihdot. Jos
juna ldhtee ldhtoasemaltaan yli 30 minuuttia aikataulusta edells, méaritelldn timé sank-
tioitavaksi etuajassa ldhdoksi. Taméd noudattelee liikenteenohjauksen kisikirjan ohjeita
(RHK 2009%¢), joissa yli 30 minuutin etuajassa ldht6jd pyritiin rajoittamaan.

Etuajassa lahdon sanktion méérittiminen perustuu siihen, millaisella sanktiolla arvioi-
daan olevan vaikutusta operaattorin toimintaan. Toisaalta etuajassa lihdon sanktion tuli-
si olla mydhastymisistd aiheutuvaa sanktiota pienempi, silli myohistymisisti on haittaa
tavaraliikenteen asiakkaille, muttei niinkéén etuajassa kulusta. Etuajassa 1ahdon sankti-
oksi asetetaan 50 €.

7.2.3  Yhteenveto muodostetusta suorituskannustinjirjestelmisti

Seuraavassa on vield tiivistetysti esitetty tydssd muodostettu rautatieliikenteen suoritus-
kannustinjdrjestelmé. Suorituskannustinjérjestelma perustuu sanktioihin. Radanpitsjélle
Ja operaattorille lasketaan sanktiot ndiden aiheuttamien hiirididen perusteella. Sanktioi-
ta muodostuu henkil- ja tavaraliikenteen seuranta-asemille kirjautuneista lisamyhis-
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tymisistd, henkiloliikenteen junavuorojen peruutuksista ja tavaraliikenteen etuajassa
1dhdoista.

e Lisimyohistymisten sanktiot
— Lihiliikenne: lisimy&héstyminen yli 5 minuuttia, 50 €/minuutti
— Kaukoliikenne: lisimy6hastyminen yli 10 minuuttia, 32 €/minuutti
— Tavaraliikenne: lisimy®6hastyminen yli 15 minuuttia, 3,5 €/minuutti
e Henkildliikenteen peruutusten sanktiot
— Labhiliikenne: 1 000 €/kpl
— Kaukoliikenne: 1 920 €/kpl
o Tavaraliikenteen etuajassa lahtojen sanktiot
— 14htd yli 30 minuuttia etuajassa, 50 €/kpl

7.3 Jirjestelmiin toimivuus kiytinnossi
7.3.1 Toimivuustarkastelun toteuttaminen

Jirjestelmén toimivuutta tarkastellaan JUSE-jérjestelman vuoden 2008 tietojen perus-
teella. Lihiliikenteessd tiasmallisyys oli télldin 95,9 %, kaukoliikenteessd 90,6 % ja ta-
varaliikenteessi 87.4 %. Kaukoliikenteessd tismillisyys oli siis tavoitteiden mukaista,
mutta ldhi- ja tavaraliikenteessd jddtiin asetetusta tavoitteesta. Vuonna 2008 ei
ehdotetun kaltaista suorituskannustinjirjestelméd ollut siis kaytossd. Onkin tirked
muistaa, ettd uhka sanktioista olisi saattanut vaikuttaa merkittavéstikin osapuolten
toimintaan. Jirjestelmin toimivuuden tarkastelu antaa kuitenkin tuntumaa esimerkiksi
sanktioiden suuruudesta vuositasolla.

Vuonna 2008 eniten epitismillisyyttd aiheuttanut yksittdinen hdirio oli Helsingin alu-
een kauko-ohjausjirjestelmén vikaantuminen 9.10.2008. Sekd kauko- ettd lahiliiken-
teessd tdsmillisyys putosi 50 prosenttiin. Suorituskannustinjérjestelmén toimivuutta
testattaessa on jitetty henkiloliikenteessd kyseinen piivd huomioitta, silld tdssd tydssd
on haluttu selvittii, kuinka jarjestelma toimisi keskimééréisessd tilanteessa.

Jirjestelmén toimivuuden testausta varten méiritelladn, mitkd syykoodit (Liite 1) ovat
radanpitijan vastuulla ja mitkd operaattorin. Téhén tarkasteluun on pyritty ottamaan
sellaiset syykoodit mukaan, jotka voitaisiin mahdollisimman yksiselitteisesti médritelld
radanpitijéin tai operaattorin aiheuttamaksi. Radanpitijin vastuulle maéritellddn sellaiset
hiiriot, jotka koskevat rataa, sdhkoistystd sekd turva-, valvonta- ja viestintdlaitteiden
vikoja. Poikkeuksena ovat suunniteltuihin ratatihin liittyvét hairiot. Radanpitdjan vas-
tuulle luetaan siis seuraavat syykoodit: R2, R4, S1-S4 ja P1-P7. Nami syykoodit vas-
taavat nykyisen korvausjérjestelmén syykoodeja.

Selkedsti operaattorin vastuulla olevia hairiditd ovat veturi- sekd kalustoviat, V2-V4 ja
K1-K7, ja nimi lasketaan operaattorin aiheuttamiksi héiriiksi. Syykoodi V1 “veturin
odotus” on jitetty pois, sill timé saattaa aiheutua myos sekundaérisistd myGhédstymisis-
td, jolloin alkuperiinen syy tulisi selvittdd. Myds henkilokunnan syyksi merkityt myd-
hastymiset (H-syyt) johtuvat usein sekundéirisistd myohéstymisistd. Toisaalta operaat-
torilla tulisi olla kannustimia my®s riittdvéén hairitilanteisiin varautumiseen henkilds-
tokierrossa. Tdmén johdosta toimivuuden tarkastelussa suoritetaan herkkyystarkastelu,




88

joissa vaihtoehtoina ovat henkil6kunnasta aiheutuvien hiirididen huomioiminen ope-
raattorin suorituksessa tai tillaisten hiirididen jattiminen jérjestelmin ulkopuolelle.

Vuonna 2008 peruutusten syiden kirjaaminen ei ole ollut suorituskannustinjéirjestelman
kannalta riittdvén tarkkaa. Témén takia on jouduttu arvioimaan radanpitijin ja operaat-
torin aiheuttamien peruutusten lukumérii. Peruutusten méirien suuruusluokka vastaa
kuitenkin todellisuutta ja toimivuuden tarkastelussa onkin tarkoituksena ollut saada k-
sitys peruutusten merkityksesté koko jérjestelméssa.

Seuraavassa jdrjestelmén toimivuutta kdytinnossé tarkastellaan hiirididen lukuméérien,
mydhdstymisminuuttien ja toimijoiden sanktioiden kannalta. Herkkyystarkastelun avul-
la selvitetéddn, kuinka jérjestelmdén kdytinnossi vaikuttaa henkilskunnan aiheuttamien
myGhéstymisten (H-syyt) huomioiminen suorituksessa. Tamin lisdksi tarkastellaan,
millaisia vaikutuksia sanktioiden suuruuteen olisi, jos sekundiiristen myohéstymisten
keskimédriiset kustannukset huomioitaisiin jirjestelméssi kaksinkertaistamalla henkild-
liikenteen myGhastymisistd aiheutuneet sanktiot. Testauksessa havainnollistetaan myds,
miten hdirididen lukumairi ja sanktiot riippuvat lisdimy6héstymiselle asetetusta raja-
arvosta.

7.3.2 Hiirididen lukumddird

Sanktioitavien héirididen lukumédrdlld on oleellinen vaikutus suorituskannustin-
jérjestelmén toimivuuteen kiytinnossi. Jos jokainen hiirio joudutaan kiyméin yksittiin
lépi ja tarkastamaan, onko syykoodi oikein merkitty, tyoméiri kasvaa huomattavaksi.
Kuvassa 17 on esitetty radanpitdjin ja operaattorin aiheuttamien sanktioitavien
mydShdstymisten ja peruutusten lukumézrit.

Sanktioitavien lisimydhédstymisten ja peruutusten lukum&ars
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Kuva 17. Radanpitdjdn ja operaattorin aiheuttamat sanktioitavat myohdstymiset ja
peruutukset (ei H-syiti mukana).
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Lisamyo6hastymisistd ja peruutuksista aiheutuvia sanktioitavia héiri6itd vuonna 2008 oli
yhteensé 6 018 kappaletta, kun H-syit4 ei ole huomioitu operaattorin suorituksessa. Kun
H-syyt otetaan operaattorin suoritukseen mukaan, hdirididen lukuméérd yhteensd nou-
see 7 453 kappaleeseen. Kuukausitasolla tdmé tarkoittaa keskimédrin noin 500-620
sanktioitavaa lisimydohdstymisté ja peruutusta.

Tavaraliikenteen etuajassa 14ht6jd oli 30 116 kappaletta vuonna 2008, miké tarkoittaa
keskimadrin noin 83 ldht64 vuorokaudessa. Tavaraliikenteen etuajassa lahdot ovat ehdo-
tetussa jdrjestelméssd médritetty operaattorin vastuulle, joten tdma ei vaadi samanlaista
panostusta syyllisen selvittdmiseen kuin myohéstymisissa.

Jarjestelmissd asetettiin ldhi-, kauko- ja tavaraliikenteelle erisuuruiset lisimydhésty-
misten raja-arvot. Sanktioitavia lisimyohastymisid kertyy kaukoliikenteessd eniten ja
seuraavana on tavaraliikenne. Vaikka ldhiliikenteessd raja-arvo on tiukin, sanktioitavia
lisimyohéstymisid tapahtuu kuitenkin vdhemméan kauko- ja tavaraliikenteeseen
verrattuna.

Lisamyohdstymisille asetettiin liséksi maksimiarvot. Lahiliikenteessd maksimiarvon (60
minuuttia) ylittdvid lisdmyohédstymisid oli 23 kpl. Kaukoliikenteessd maksimiarvoa
(120 minuuttia) suurempia lisdimyohdstymisid oli 11 kpl ja tavaraliikenteessd (360
minuuttia) 13 kappaletta. Maksimiarvojen kéyttiminen ei siten vaikuta héiriiden
lukumaéériin, mutta maksimiarvolla voidaan pitdd yksittdisen lisdmyohédstymisen
sanktiot jarkevissd suuruusluokassa.

Hairididen lukuméérien perusteella voidaan tarkastella sitd, kuinka merkittéviad henkilo-
likkenteen peruutukset ja tavaraliikenteen etuajassa lahdot ovat lisimydohéstymisten
lukumariin nidhden. Lahiliikenteessd perutaan #killisesti junia selvédsti enemmén kuin
kaukoliikenteessi. Lihiliikenteen peruutusten huomioiminen jarjestelméssé onkin olen-
naista, silld nditd kertyy vuositasolla merkittdvd magrd. Kaukoliikenteessd sen sijaan
peruutusten méérilld ei ole yhtd suurta vaikutusta. Tavaraliikennettd puolestaan tarkas-
teltaessa huomataan, ettd etuajassa ldhtdjen lukuméird on moninkertainen lisimyo6hés-
tymisten lukumééran néhden.
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7.3.3  Myohdstymisminuutit

Muodostetussa suorituskannustinjérjestelméssd sanktiot myohastymisistd lasketaan
mydOhédstymisminuuttien perusteella. Seuraavasta kuvasta 18 nidhdéén, miten sanktioita-
vat myO6héstymisminuutit jakautuvat l4hi-, kauko- ja tavaraliikenteessd. Henkiloliiken-
teen peruutukset ovat myods muunnettu myohéstymisminuuteiksi.

o —
Sanktioitavat myohastymisminuutit
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Kuva 18. Sanktioitavat myohdstymisminuutit ilman tavaraliikenteen etuajassa léihto-

jd.

Tavaraliikenteessd lisimyohdstymisminuutteja kertyi vuoden aikana yli 145 000, miki
on huomattavasti enemman kuin henkil6liikenteessd. Kaukoliikenteessi lisimydhésty-
misminuutteja muodostui noin 52 000 ja ldhiliikenteessd 21 000. Kaukoliikenteessi
lisimy6héstymisminuutteja kertyy siis enemméin kuin l4hiliikenteessé. Jos lisimyohés-
tymisten ohella huomioidaan vertailussa my&héstymisminuuteiksi muunnetut peruutuk-
set, kaukoliikenteessd mydhédstymisminuutteja on edelleen enemmin.

Mydo6hiastymisminuutteina tarkasteltuna saadaan siis erilainen kuva liikenteen héiritistd
verrattuna hdirididen lukumdédriin. Hairididen lukumédrat ldhi-, kauko- ja tavara-
litkenteessd olivat suunnilleen samalla tasolla, mutta mydhadstymisminuutein tarkastel-
tuna erityisesti tavaraliikenne erottuu selviésti joukosta. Tdmé johtuu osittain siité, ettd
sanktiokriteerit ovat erisuuruiset. Kun tavaraliikenteessd mydhéstymisen raja-arvo ylit-
tyy, tarkoittaa se heti vdhintddn 16 minuutin myohdstymistd. Toisaalta tavaraliikenteen
mydhdstymiset ovat yleisestikin suurempia.
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My®éhéstymisminuuteista ei voida suoraan vetidd johtopaitoksid siitd, kuinka sanktiot
jakautuvat ldhi-, kauko- ja tavaraliikenteen kesken, silld ndille on asetettu erisuuruiset
my6héstymisminuuttien hinnat perustuen arvioituihin epétismallisyyskustannuksiin.
Sanktioiden jakautuminen liikennelajien sisélld radanpitdjdn ja operaattorin osalta vas-
taa kuitenkin my&héstymisminuuttien jakautumista osapuolten kesken.

7.3.4 Sanktiot

Sanktioiden suuruutta voidaan tarkastella vuositasolla toimijoittain. Operaattorin osalta
on arvioitu erikseen kertyneiden sanktioiden mééraé riippuen siitd, ovatko henkilkun-
nasta aiheutuneet mydhéstymiset otettu huomioon operaattorin suorituksessa. Kuvassa
19 on esitetty toimijoiden sanktiot laskettuna vuoden 2008 tiedoista.

Toimijoiden sanktiot vuonna 2008
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Kuva 19. Toimijoiden sanktiot perustuen vuoden 2008 tietoihin.

Radanpitijin sanktiot vuoden 2008 tietojen perusteella olisivat yhteensd ldhes 1,9 mil-
joonaa euroa. Radanpitdjdlld merkittdvimpéna yksittdisend tekijand on kaukoliikenteen
lisimy6hastymisistd muodostuvat sanktiot. Toiseksi eniten sanktioita kertyy ldhiliiken-
teen myohéistymisistd. Vuonna 2008 radanpitdja maksoi operaattorille korvauksia yli
1,6 miljoonaa euroa perustuen rataverkon kiyttdsopimuksessa maériteltyyn korvausjér-
jestelmain, kun Helsingin alueen kauko-ohjausjérjestelmén vikaantuminen jétetddn
huomioitta. Tydssd muodostetun jérjestelmén sanktiot ndyttdisivit olevankin tdtd suu-
remmat.

Operaattorin sanktiot puolestaan olisivat 3,1-3,6 miljoonaa euroa. Operaattorin suurim-
pana yksittdisend tekijénd on tavaraliikenteen etuajassa ldhdot. Vaikka sanktio etuajassa
l3htod kohden ei ole suuri, etuajassa lht6jd oli viime vuonna merkittdvd maérd ja sank-
tiot kohoavat siten huomattaviksi. Jos operaattorin sanktioita tarkastellaan ilman etu-
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ajassa lahdoistd muodostuvia sanktioita, sanktiot ovat 1,6-2,1 miljoonaa euroa ja samaa
tasoa radanpitédjdn sanktioiden kanssa. Henkilokunnasta aiheutuvien héirididen ottami-
nen operaattorin suorituksessa huomioon liséi sanktioita vuositasolla noin 542 000 eu-
roa, mikd on merkittdva osuus operaattorin sanktioista.

Lihi-, kauko- ja tavaraliikenteen sanktioiden vertaaminen keskenéin paljastaa, etti ta-
varaliikenteessd sanktioita kertyy eniten, jos etuajassa 1dhd6t huomioidaan. Sen sijaan,
jos sanktioita tarkastellaan ilman etuajassa 1dht6jd, havaitaan, etté tavaraliikenteen sank-
tiot jadvdt selvisti pienemmiksi henkildliikenteeseen verrattuna. Kaukoliikenteessd
sanktioita kertyy ldhiliikennettd enemmin, ja ero nididen kesken on noin 200 000—
300 000 euroa.

Jos verrataan peruutusten ja myohéstymisten sanktioita toisiinsa, voidaan havaita, ettd
ldhilitkenteesséd operaattorille kertyvit sanktiot peruutuksista ovat samaa luokkaa myo-
histymisistd kertyvien sanktioiden kanssa. Merkittivd vaikutus on siis silld, millainen
sanktio peruutuksille ldhiliikenteessé asetetaan. Kaukoliikenteessd peruutukset eivit ole
yhtd merkittdvéssd roolissa, vaan suurin osa kaukoliikenteen sanktioista muodostuu
mydhéstymisista.

Sekundéiristen myohéstymisten kustannuksia henkiléliikenteessi voidaan arvioida kak-
sinkertaistamalla lisimyohédstymisen sanktio. Sekundédristen myohéstymisten huomi-
oiminen kustannuksissa tarkoittaa, ettd operaattorin sanktiot kasvavat noin 0,9-1,2 mil-
joonaa euroa. Radanpitdjélle muutos on suurempi eli noin 1,5 miljoonaa euroa. Timi
johtuu siitd, ettd radanpitdja aiheuttaa operaattoria enemmén myohéstymisid henkilolii-
kenteessa.

Lisdmyohédstymisten raja-arvon méérittiminen vaikuttaa sekd kisiteltivien hiirididen
lukuméérén ettd kertyvien sanktioiden suuruuteen. Seuraavassa kuvassa 20 on esitetty
kaukoliikenteen osalta, kuinka raja-arvon muuttaminen vaikuttaa hiirididen lukumas-
rddn ja toisaalta kertyviin sanktioihin.

Kuva 20.

Kaukoliikenteessd sanktioitavien lisimydhdstymisten lukumdidird ja sankti-
ot asetetusta raja-arvosta riippuen vuoden 2008 tietojen perusteella.
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Kuten kuvasta 20 niahdéin, sekd lisimyohéstymisten lukumédrd ettd sanktiot pienenevit
raja-arvon kasvaessa. Voidaan kuitenkin havaita, ettd hairididen lukuméérd laskee no-
peammin kuin sanktioiden médrd. Muodostetussa jarjestelméssd kaukoliikenteessd
huomioitiin sellaiset lisimy®6héstymiset, jotka ovat yli 10 minuuttia. Kdytidnnossd timéa
tarkoittaa, ettd sanktioita kertyy 11 minuutin lisimyohéstymisistd. Kuvaan 20 onkin
merkitty timé raja-arvo. Jos sanktioitavien lisimyohastymisten lukuméérdd halutaan
pienentdd, tarkoittaa tdméd kidytdnnossd sanktioidenkin pienentymistd. Tdamé pdtee mydos
kédantden.

Jirjestelman ohjausvaikutusten kannalta on oleellista tarkastella, mistd sanktioita kertyy
ja mihin jarjestelmén ohjausvaikutukset kohdistuvat. Sanktioiden kertymistd voidaan
tarkastella esimerkiksi syykoodiluokittain kuten kuvassa 21.

Sanktiot lisimyo6hastymisista syykoodeittain
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Kuva 21. Sanktiot liscimyohdstymisistd syykoodeittain.

Lisdmyohastymisié tarkasteltaessa radanpitéjille aiheutuu selvasti eniten sanktioita tur-
va-, valvonta- ja viestilaitteiden vioista. Operaattorilla merkittdivimmit sanktiot muo-
dostuvat kalustovioista. Henkilokunnasta ja veturivioista aiheutuneet sanktiot ovat mel-
ko samansuuruiset. Taminkin perusteella voidaan todeta, ettei operaattorin kannalta ole
yhdentekevii, otetaanko henkilokunnan aiheuttamat myG&hastymiset suorituskannustin-
jérjestelméssd huomioon vai ei.

Muodostetussa jarjestelmissd myohastymiset sanktioidaan seuranta-asemille Kirjautu-
neiden lisimyohistymisten perusteella. Kdytdnnossd tdma tarkoittaa, ettd sanktioita ker-
tyy rataosuuksilla ja liikennepaikoilla. Erityisesti radanpitéjén osalta voi olla hy6dyllistd
seurata sanktioiden kertymisti rataosuuksittain. Radanpitoon liittyvit mydhéstymiset,
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kuten turvalaiteviat, vaikuttavat usein tietylld rataosalla, kun taas operaattorin aiheutta-
mat myShéstymiset jakautuvat tasaisemmin pitkin rataverkkoa. Kuvassa 22 on esimerk-
kind esitetty radanpitdjin aiheuttamien kaukoliikenteen lisimyohéstymisten sanktiot
rataosittain.

Radanpitdjan sanktiot kaukoliikenteen lisﬁmyﬁhﬁstymisis;ﬁ rataosittain
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Kuva 22. Radanpitdjan sanktiot kaukoliikenteen lisdmyohdstymisistd rataosittain.

Vuoden 2008 tietojen perusteella suurimmat sanktiot kaukoliikenteen lisimy®&héstymi-
sistd radanpitdjalle koituivat Lahden ja Tikkurilan, Kouvolan ja Mikkelin sekd Tampe-
reen ja Jamsdn vililld. Vuositasolla kertyneiden sanktioiden méérdan vaikuttaa siis pri-
médrisistd hdirioistd kérsineiden junien médrd rataosuudella, mutta myds myéhastymis-
ten suuruus.

7.4 Jirjestelméin analysointi
7.4.1 Jirjestelmdn vaikutukset

Jarjestelmén vaikutuksia liikenteen tidsmdllisyyteen on hankala ennakoida tarkasti. To-
delliset vaikutukset selvidisivit vasta, jos jdrjestelmd todella otettaisiin kiyttoon. Ylei-
selld tasolla voidaan kuitenkin kuvata, kuinka jérjestelmén arvioidaan ohjaavan osapuol-
ten toimintaa.

Osapuolten toimintaan vaikuttavat sekd uhka sanktioista etté toteutuneet sanktiot. Sank-
tioiden uhka kannustaa osapuolia suunnittelemaan toimintaansa aiempaa enemman lii-
kenteen tdsmillisyyden nakékulmasta. Maksettaviksi sanktiot tulevat siind tapauksessa,
jos toimija ei ole parantanut omaa suoritustaan tdsmillisyyden osalta.

Suorituskannustinjirjestelméd on periaatteessa ohjaava eikd pakottava. Toisin sanoen
toimija itse arvioi aiheuttamiensa héirididen riskejd ja niistdi muodostuvia sanktioita.
Arvioituja sanktioita verrataan tasmallisyyttd parantavien toimenpiteiden kustannuksiin.
Toimija péittdd timéan perusteella, aikooko se maksaa sanktiot vai panostaa tdsmalli-
syyden parantamiseen. Kannustimien suuruudella on olennainen merkitys jérjestelméin
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ohjaavuuteen. Kiytinnossi suuret sanktiot voidaan niahda jopa pakottavina, jos tdsmél-
lisyyden parantamisen kustannukset ovat huomattavasti sanktioita pienemmat.

Suorituskannustinjérjestelmd vaikuttaa toimintaan seké lyhyelld ettd pitkalld aikavalilla.
Lyhyelld aikavililld toimijat yrittédvit vihentdd sanktioiden médarad sellaisilla helposti
toteutettavilla tavoilla, joista ei aiheudu lisdkustannuksia. Jarjestelmé ohjaa parantamaan
tasmillisyyttd myos sellaisissa kohteissa, joissa sanktioihin verrattuna véhéisin kustan-
nuksin saadaan tismallisyyttd helposti parannettua ja sanktioita pienennettyd.

Hairibitd toistuvasti aiheuttavat syyt ja pysyvit ongelmakohdat kerryttévit vuosien saa-
tossa suuret sanktiot. Talloin myos kalliiden toimenpiteiden toteuttaminen voidaan arvi-
oida olevan taloudellisesti kannattavaa pitkdlld tahtdimelld. Pidemmaélld aikavililld suo-
rituskannustinjérjestelmé voi my®s ohjata erilaisten menettely- ja toimintatapojen muut-
tamiseen. Tillaisten suurten muutosten tekeminen vaatii kuitenkin aikaa ja tarkkaa har-
kintaa.

Varsinkin jos sanktiot ovat huomattavan korkeat ja ne otetaan kdyttoon lyhyelld aikava-
lill4, saatetaan turvautua helppoihin keinoihin tdsméllisyyden parantamisessa eikd ndméd
vilttamitti ole pidemmin péille jirkevid keinoja. Rautatieliikenteen osalta tdmé voisi
tarkoittaa esimerkiksi sité, ettd pelivaraa aikatauluihin lisiamalld pyritddn parantamaan
tasmillisyyttd. Matkustajien nikokulmasta myG6héstymisten kustannus on arvioitu puoli-
toistakertaiseksi ajoajan kustannukseen néihden. Tamén perusteella matkustajat arvosta-
vat enemmin hieman hitaampaa, mutta tisméllisté liikennettd kuin nopeaa ja epétédsmél-
listd. Pelivaran lisddminen ei kuitenkaan vihennd aiheutettujen héirididen madardd, kuten
suorituskannustinjirjestelmén yksi tavoitteista oli, vaan ne kitkeytyvit pelivaran taakse.
Pelivaraa ylimédrin lisddmalld heikennetddn myds rataverkon tehokasta kéyttod.

Suorituskannustinjirjestelmissd méaéritetyt erilaiset minuuttihinnat léhi-, kauko- ja tava-
raliikenteen junille aiheuttavat sen, etté junat ovat toisiinsa ndhden eriarvoisia. Jos lii-
kenteessd joudutaan tekeméin valintoja lahi-, kauko- ja tavaraliikenteen junien vililla,
jirjestelmd ohjaa suosimaan henkiléliikenteessi lahiliikennettd ja toisaalta henkil®lii-
kenne menee tavaraliikenteen edelle.

Kansainvilisten suorituskannustinjirjestelmien kokemusten perusteella voidaan arvioi-
da, ettd hairiosyiden kirjaus tarkentuu, silld syiden perusteella méddrétéadn sanktiot osa-
puolille. Kannustinjirjestelmé voisi siten parantaa hdiriosyiden luotettavuutta ja antaa
lisitietoa hiirididen syistd. Jirjestelmd kannustaisi myds analysoimaan tisméllisyyttd
heikentédvid héiri6itd tarkemmin.

7.4.2 Jiirjestelmdn arviointi

Jirjestelméd arvioidaan tyossd aikaisemmin valittujen ja médriteltyjen arviointi-
kriteerien perusteella. Arviointikriteereitd on viisi: validiteetti, yksinkertaisuus ja ym-
mirrettivyys, reliabiliteetti, relevanttius sekd kustannustehokkuus.

Validiteetti

Jarjestelméssd huomioidaan my®dhéstymisten lisdksi henkildliikenteen peruutukset ja
tavaraliikenteen etuajassa 1ahdot eiké siis keskitytd ainoastaan myohdstymisten aiheut-
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tamiin haittoihin. Jéarjestelméssd otetaan myds huomioon asiakkaiden erilaiset tasmalli-
syyden vaatimukset ldhi-, kauko- ja tavaraliikenteessi.

Toimijoiden suorituksessa huomioidaan tisméllisyys myds matkan varrella eiké ainoas-
taan madranpadssd. Tasmaillisyyden mittaaminen lisimydhéstymisminuuteilla on abso-
luuttista ja talldin yksittédiset suoritukset nousevat esiin. Sanktiot lasketaan lisdimyohis-
tymisminuuttien perusteella, joten suuremmista myohédstymisistdi muodostuu myos
enemmén sanktioita. Sanktiot kuvaavat siten héirion aiheuttaman haitan suuruutta ja
jérjestelmén ohjausvaikutus saadaan kohdistettua pitkékestoisiin hairidihin.

Vaikka jérjestelmé niiltd osin tayttdd validiteetin vaatimukset, ei jérjestelmi validiteetin
kannalta ole kuitenkaan ideaali. Tdmi selittyy osittain nykyisen mittausjérjestelmén
rajoitteilla, mutta my®és silld, ettd yksinkertaisuutta on pidetty erityisen térkednd jdrjes-
telmédd muodostettaessa. Seuraavaksi kdydadn ldpi tarkemmin, mitd puutteita jirjestel-
madssé validiteetin osalta havaitaan.

Jarjestelméssd suoritusmittarina kiytetdén junien tdsméllisyyttd. Tdmad ei kuitenkaan
tdysin vastaa matkustajien tai tavaroiden tdsméllisyyttd. Matkustajien ja tavaroiden
matkaketjut saattavat olla monimutkaisiakin eikd esimerkiksi vaihtojen tdsmallisyyttd
ole jarjestelmédssd huomioitu. Matkustajan todellinen myéhéstyminen saattaa siten erota
huomattavasti yksittdisen junan myohédstymisesti. Toinen ongelma on, etté jérjestelmas-
sd on kdytetty junan keskiméiriistd matkustajamédarad. Talloin jérjestelmé ei huomioi
todellisia matkustajaméirien vaihteluja esimerkiksi junavuorojen kesken eiki siten vas-
taa todellisuutta.

Sanktioiden kertyminen seuranta-asemille kirjautuneiden lisimy®6héstymisten perusteel-
la on my0s osittain ongelmallista validiteetin ndkokulmasta. Ensinnikin matkustajien
kannalta oleellisempaa olisi mitata todellista my&hdstymistd asemilla. Toimijoiden
sanktioiden laskeminen todellisista my6hastymisistd vaatisi laskukaavojen kéyttimist,
joten yksinkertaisuuteen vedoten on péddytty sanktioiden médrdytymiseen lisimyohis-
tymisminuuttien perusteella.

Etuajassa kulun taakse piiloutuu lisaimyohédstymisid, jotka eivit kirjaudu seurantajirjes-
telméén. Jos juna on ollut edelliselld seuranta-asemalla enemmiin etuajassa kuin seuraa-
valla seuranta-asemalla, télloin ajoaika on syysti tai toisesta ollut tilla valilld suunnitel-
tua pidempi. Syytd ajoajan pidentymiseen ei kuitenkaan kirjata, silld juna on edelleen
etuajassa eikd hdirié nouse esiin.

Lisdmyohédstymiselle maédritellyn raja-arvon ongelmana on pienten mydohistymisten
kertyminen matkan varrella. Jos kirjautuneet myéhastymiset eivit yliti raja-arvoa, ja jos
tillaisia myGhastymisid aiheutuu useita matkan aikana, voi myo6histyminen mérin-
pédssd olla jo merkittdavd. Talloin ei kuitenkaan kerry sanktioita kellekéin.

Seuranta-asemien valitseminen jirjestelmén mittauspisteiksi perustui osittain siihen, etti
seuranta-asemat ovat yleensi sijoitettu tirkeiden asemien yhteyteen, jolloin matkustajil-
le oleellinen myo6hastyminen vaikuttaisi sanktioihin. Kaikki junat eivit kuitenkaan py-
sdhdy matkan varrella olevilla seuranta-asemilla. Toisaalta junat pysihtyvit sellaisilla-
kin viliasemilla, jotka eivit ole seuranta-asemia. Siten seuranta-asemien tiedot eivit
kuvaa tarkasti junien myG6héstymisid pysidhtymisasemilla.
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Jirjestelmissd ei ole ldhdetty jaljittdmaan primadristen héirididen sekundédrisid vaiku-
tuksia. Sekundéiristen myohistymisten matkustajille aiheutuneita epatasmallisyyskus-
tannuksia on henkil6liikenteessd ainoastaan karkeasti arvioitu. Tamé ei kuitenkaan pa-
ranna jirjestelmén ohjaavuutta, silld sanktio mydhéstymisestd on samansuuruinen niin
vilkkaalla kuin my®ds hiljaisemmalla rataosuudella. Nykyiselld seurantajérjestelméllé ei
ole mahdollista selvittdd sekundéristen vaikutusten ketjua ja tulevaisuudessakin tdmén
voidaan arvella olevan haastavaa, silli ketjut muodostuvat helposti monimutkaisiksi.

Myés syykoodien rajaamiseen liittyy ongelma validiteetin suhteen. Suorituskannustin-
jarjestelmazin on pyritty valitsemaan sellaiset syykoodit, jotka olisivat selkedsti maéri-
teltdvissd yksittdisen toimijan vastuulle. Osapuolet voivat kuitenkin osittain vaikuttaa
myds hiirisihin, joita ei suoraan ole méritelty radanpitijan tai operaattorin aiheutta-
miksi. Esimerkiksi sd#olosuhteiden aiheuttamiin hdiriéihin voidaan ja tulisikin jossain
méérin varautua.

Muodostetussa jérjestelmissd peruutusten kisittely on melko karkeaa. Kokonaan perut-
tuja ja osittain peruttuja junia on késitelty samalla tavoin, vaikka téllaisista peruutuksis-
ta matkustajille aiheutuva haitta ei vélttimittd ole yhtéldinen. Peruutusten arvioiminen
kappalehinnalla riippumatta tilanteesta ei vastaa vilttimatta matkustajille peruutuksesta
aiheutunutta haittaa. Lisdksi jarjestelméstd on jétetty kokonaan ulkopuolelle tavaralii-
kenteen peruutukset.

Yksinkertaisuus ja ymmiirrettivyys

Jarjestelma on yleisesti ottaen yksinkertainen ja ymmirrettdvd. Sanktiot lasketaan suo-
raan aiheutetuista lisimyohastymisminuuteista eikéd sanktioiden laskentaan siten tarvita
monimutkaisia kaavoja. Sanktioita médritettdessd ei myoskadn ole kéytetty erilaisia pai-
nokertoimia, mikd on yksinkertaisuuden kannalta hyvi. Sanktioiden muodostumisen
ollessa yksinkertaista ja ymmérrettdvissid voidaan myds helposti selvittdd, mistd sankti-
oita kertyy. Till6in on myds helposti hahmotettavissa, mihin pitdd panostaa, jotta sank-
tioita ei muodostuisi.

Suorituskannustinjérjestelmé on médritelty erikseen lahi-, kauko- ja tavaraliikenteelle.
Tami hankaloittaa vertailua niiden eri liikennelajien vililld. Télloin héirididen luku-
madrid tai myShdstymisminuutteja vertaamalla ei voida suoraan péitelld sanktioiden
suhdetta toisiinsa. On kuitenkin arvioitu, ettd ldhi-, kauko- ja tavaraliikenteen erottelu
on tarpeen jirjestelmén ohjaavuuden kannalta.

Reliabiliteetti

JUSE-jirjestelman kirjautuu junan kulku matkan varrella oleville seuranta-asemille.
Tamin perusteella voidaan minuutin tarkkuudella selvittdd, kuinka paljon juna on aika-
taulustaan myohassd, ja kuinka paljon juna on myohastynyt lisdd edellisen kirjauksen
jalkeen. Lisimyohdstymisminuutteja voidaan siten pitdd luotettavana tietona. Liséksi
sanktioiden laskenta tapahtuu jirjestelméssd suurimmaksi osaksi automaattisesti, jos
lihtotietoihin voidaan luottaa. T#lloin tietojen kdsittelyssd tapahtuneiden inhimillisten
virheiden mééré on pieni.
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Luotettavuuden kannalta ongelmana on syykoodien kirjaus, silld timé riippuu osittain
yksittdisen liikenteenohjaajan tulkinnasta. Toisena ongelmana on, ettd jérjestelmiin
voidaan kirjata ainoastaan yksi syy lisimyohéstymiselle seuranta-asemaa kohden. Var-
sinkin jos seuranta-asemien vili on pitkd, voi osuudella olla useita mydhéstymisen ai-
heuttavia hairioitd. Kdytdnnossd jokaiselle myohdstymisminuutille ei siis médritelld
erikseen syyta.

Relevanttius

Relevanttiuden kannalta olennaisia ominaisuuksia jérjestelméssd ovat seké héiriosyiden
médrittely ettd kannustimien suuruus. Relevanttiuden takaamiseksi jérjestelmidin on
siséllytetty sellaiset hairiosyyt, jotka voidaan selkedsti médritelld toimijan vastuulle.
Jdrjestelmistd on pyritty siten rajaamaan sellaiset héiriét pois, joihin osapuolet eivit voi
toimillaan vaikuttaa.

Sopivien sanktioiden méérittely on relevanttiuden kannalta olennaista. On vaikea tietdi
tdsmillisyyden parantamisen kustannuksia ja siten hankala asettaa sopivan suuruiset
sanktiot. Jos sanktiot ovat liian pienet, ei jérjestelmén sanktioilla ole merkitysti padtok-
senteossa eikd mydskéddn vaikutusta osapuolten toimintaan. Kéytédnnossé jdrjestelmén
relevanttiutta on vaikea arvioida ennen kuin jirjestelmé on ollut todella kiytossa.

Kustannustehokkuus

Suorituskannustinjérjestelmassd kaytetiéin JUSE-jarjestelmén tuottamaa tietoa eiké uut-
ta tietoa tarvitse juurikaan hankkia jirjestelmin kiyttdonottamiseksi. Suorituskannustin-
jérjestelmédn kannalta oleellista olisi ldhinnd kiinnitti4 enemmén huomioita héiriosyiden
luotettavaan kirjaamiseen myo6hastymisten osalta, mutta myds junavuorojen peruutuk-
siin liittyen. Voidaan kuitenkin arvioida, etti nimi voitaisiin toteuttaa varsin vihiisin
muutoksin ja kustannuksin.

Jos JUSE-jérjestelmin tietoja voidaan pitdd luotettavina, voidaan tietojen késittely hoi-
taa automaattisesti eikd télloin ei tarvittaisi merkittavésti lisdtyotd. Sen sijaan, jos kirjau-
tuneihin héiridsyihin ei luoteta, joudutaan ndmi jilkikdteen varmistamaan kisin. Sank-
tioitavien hdirididen lukuméirien ollessa kédytinnossd melko suuria tdstd aiheuttaisi
huomattavia lisdkustannuksia eiké jirjestelmi oletettavasti olisi en4é kustannustehokas.

7.4.3 Jirjestelmdn kehittiminen tulevaisuudessa

Tydssé luodussa jérjestelméssd on keskitytty muodostamaan yksinkertainen ja ymmiir-
rettdvd suorituskannustinjirjestelmd. Tulevaisuudessa tulisi keskittyd erityisesti jéirjes-
telmén validiteetin ja sitd kautta ohjaavuuden parantamiseen ja tarkentamiseen. Erityi-
sesti tulisi kiinnittdd huomioita sekundérisiin myohéstymisiin, matkustajien kokemaan
tasmillisyyteen, peruutusten kisittelyyn, syykoodijirjestelmin kehittimiseen seké sank-
tioiden suuruuteen.

Jirjestelmdi kehitettdessd tavoitteena olisi parantaa jdrjestelmédn ohjausvaikutusta huo-
mioimalla tarkemmin sekunddéristen myohdstymisten muodostuminen. Yksittdisten
rataosuuksien lisimyohédstymisminuutteja voitaisiin painottaa perustuen osuuden rata-
kapasiteetin kayttoasteeseen. Tdmin perusteena on, etti myohéstymiset aiheuttavat her-
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kemmin sekundsrisid vaikutuksia, jos kapasiteetin kiyttoaste on korkea. Sellaisella
osuudella, missd kiyttoaste on korkea, aiheutuisi myShéstymisistd suuremmat sanktiot
kuin sellaisilla osuuksilla, missd liikenne on ratakapasiteettiin ndhden védhdisempéd.
Niin ohjattaisiin osapuolia parantamaan tasmillisyyttd erityisesti hiirioherkilld osuuk-
silla.

Toinen kehittimiskohde on matkustajien kokeman tasmillisyyden tarkempi huomioimi-
nen. Junan keskimédrdinen matkustajaméird on epitarkka ja jarjestelméd kehitettdesséd
olisikin tarpeen, ettd sanktiot riippuisivat titd paremmin junien todellisista matkustaja-
madristi. Samoin tavaraliikenteen sanktioissa voitaisiin paremmin huomioida junan
todellinen tavaramézrd. Tdmé parantaisi jérjestelmin validiteettia sekd ohjaavuutta. Jos
todellisten matkustaja- ja tavaramérien selvittiminen osoittautuu liian hankalaksi, voi-
sivat sanktiot olla riippuvaisia esimerkiksi istumapaikkojen tai vaunujen lukuméérista.

Matkustajien nékokulmasta olisi tarpeen kehittdd seuranta-asemien verkostoa siten, ettd
seuranta-asemia olisi nykyisti useammin véliasemien yhteydessé. Tulevaisuudessa tuli-
si kiinnittdd huomioita my®s matkustajien matkaketjuihin vaihtojen onnistumisen osalta.
Tiettyjen asemien tirkeyttd voitaisiin korostaa esimerkiksi painokertoimien avulla.

Peruutusten kisittelyssi kehittimisehdotukset koskevat osaperuutusten ja koko matkal-
taan peruttujen junien erottelua. Muodostetussa jirjestelmédssé nditd on késitelty samalla
tavoin, mutta tulevaisuudessa osaperuutuksen sanktio voisi riippua siitd, kuinka suuri
osa matkasta jdi ajamatta. Tdmé parantaisi jirjestelmén ohjausvaikutusta peruutusten
suhteen. Suunnitellut ja #killiset peruutukset tulisi pystyd erottelemaan, varsinkin jos
tavaraliikenteen peruutukset halutaan ottaa huomioon suorituskannustinjérjestelméssé.

Muodostetussa jirjestelméssd peruutuksille on médritetty kiinted sanktio. Varsinkin
lhiliikenteessd peruutusten osuus on huomattava lisimy¢hastymisiin verrattuna ja pie-
nilld sanktion muutoksilla on vaikutusta sanktioihin vuositasolla. Tietyissé tilanteissa,
esimerkiksi ldhiliikenteessd, saattaa olla jarkevdmpdd perua junavuoro, jos junan myo-
hastyminen sekoittaa kohtuuttomasti muuta liikennettd rataverkolla ja siten myds moni-
en asiakkaiden matkan kulkua. Paremman ohjausvaikutuksen ja validiteetin nakokul-
masta tulisi peruutusten sanktioissa huomioida matkustajille atheutunut todellinen myd-
héstyminen. Lihiliikenteessd sanktio voisi siten olla riippuvainen esimerkiksi vuorovi-
listé.

Syykoodijérjestelmén kehittiminen on tirke&d niin suorituskannustinjérjestelmén vali-
diteetin, luotettavuuden kuin myos kustannustehokkuuden nikokulmasta. Ongelmana
nykyisissd syykoodeissa on ollut ensinnékin se, ettd suorituskannustinjérjestelman kan-
nalta on ollut vaikea erotella radanpitijin tai operaattorin aiheuttamia héiri6itéd syykoo-
dien avulla. Siten jirjestelmin ulkopuolelle on jouduttu jittiméén sellaisia syykoodeja,
jotka voisivat ainakin osittain olla jommankumman toimijan vastuulla. Toinen ongelma
syykoodien kiytossi on, ettd yksittdisen liikenteenohjaajan tulkinta vaikuttaa syykoodi-
en kirjaamiseen. Lisiksi suorituskannustinjirjestelmén luotettavuutta on heikentéinyt se,
ettd yhti seuranta-asemaa kohti on voitu kirjata ainoastaan yksi syykoodi.

Syykoodijirjestelmén kehittiminen yksiselitteiseksi ja luotettavaksi on vaativaa. Tavoit-
teena olisi kuitenkin, ettd hiiriiden sanktiointi olisi tulevaisuudessa automaattista. Suo-
rituskannustinjarjestelmén kannalta timé tarkoittaisi esimerkiksi sitd, ettd lisamychds-
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tymisten raja-arvoja voitaisiin alentaa ilman héiridsyiden varmistamiseen liittyvia lisa-
t0itd ja -kustannuksia. Raja-arvojen alentaminen huomioisi paremmin matkan aikana
kertyneiden pienten myGhastymisten muodostumisen médranpazssa merkittiviksi myo-
héstymiseksi.

Sanktioiden suuruudella on erittdin olennainen merkitys suorituskannustinjirjestelméan
ohjaavuuden ja vaikutusten kannalta. Teoria ei tarjoa suoraa vastausta siihen, kuinka
suuria sanktioiden kdytanndssi tulisi olla, jotta nilld olisi vaikutusta osapuolten toimin-
taan. Toisaalta matkustajien ja asiakkaiden epatisméllisyyskustannusten kiyttiminen
sanktioiden pohjana ei ole yksiselitteistd. Kuten herkkyystarkastelulla osoitettiin, sank-
tioiden suuruuteen vaikuttaa esimerkiksi se, mité syykoodeja otetaan suorituskannustin-
jérjestelmdssd huomioon. Vasta kiytdnnoén kokemusten perusteella voitaisiin arvioida
tarkemmin, ovatko ehdotetussa jérjestelméssd madritellyt sanktiot sopivia. Sanktioiden
ohjausvaikutusten seuraaminen ja mahdollisesti uudelleen méérittiminen on olennainen
osa jédrjestelmén kehittdmisti.
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8 PAATELMAT
8.1 Suorituskannustinjiirjestelmin muodostaminen

Rautatieliikenteen suorituskannustinjirjestelmélld pyritdén edistdmadn tasméllisyytté ja
rataverkon tehokasta kiyttod kannustamalla radanpitdjdd ja operaattoria rajoittamaan
niiden toiminnasta aiheutuvia hiiriditd. Osapuolten toimintaan pyritddn vaikuttamaan
taloudellisin ohjauskeinoin. Kansantalousteorian nékokulmasta suorituskannustin-
jarjestelmad voidaan perustella taloudellisen tehokkuuden ja yhteiskunnan hyvinvoinnin
kannalta. Markkinahiriot aiheuttavat sen, etteivit osapuolet tavoittele sosiaalista opti-
mia. Tasmillisyyden sidntelylld pyritédén poistamaan monopolin ja ulkoisvaikutusten
aiheuttama tehottomuus ja kannustetaan rautatieliikenteen toimijoita sddtiméin toimin-
tansa vastaamaan paremmin sosiaalista optimia.

Liikenteen tismillisyyden regulaatio on keskeisté erityisesti radanpitéjén ja liikkennditsi-
jin erottamisen yhteydessd. Tédmé etdénnyttéd radanpitdjén lopullisista kdyttdjistd eikd
radanpitdjalld siten vilttimittd ole kannustimia toimia asiakkaiden kannalta optimaali-
sesti. Tarve tismallisyyden regulaatioon puolestaan liikkennditsijén osalta aiheutuu siité,
ettd liikennoitsija arvostaa ainoastaan palvelun parantamisesta aiheutuvia lisétuloja uu-
sien asiakkaiden muodossa. Tdsmillisyyden parantaminen tuo myos nykyisille asiak-
kaille hy&tyjé, mutta liikennditsijd ei huomioi néité.

Rautatieliikenteen suorituskannustinjirjestelméén liittyy erilaisia ulottuvuuksia ja nako-
kulmia, joita on tirked pohtia jérjestelméd muodostettaessa. Néitd ovat asiakkaiden ko-
kema tasmillisyys, rautatieliikennejdrjestelmén ominaisuudet, tisméllisyyden mittaami-
nen ja kannustinjérjestelmén teoreettiset ldhtokohdat.

Suorituskannustinjérjestelmén avulla pyritddn tarjoamaan asiakkaille tismillisempdd ja
luotettavampaa liikennettd. Jérjestelmén tulisi siten huomioida matkustajien kokema
tasmallisyys ja luoda kannustimet tdsméllisyyden parantamiselle nimenomaan asiakkai-
den nikokulmasta. Junien todelliset myohistymiset asemilla ovat keskeisid matkustajan
nikokulmasta, mutta oleellista olisi myos tarkastella koko matkaketjua vaihdot huomi-
oiden. Asiakkaiden kokeman haitan suuruus riippuu pitkélti myohéstymisen suuruudes-
ta. Myohastymisten ohella junavuorojen peruutuksista saattaa aiheutua asiakkaille mer-
kittdvéa haittaa.

Rautatieliikennejirjestelmén ominaisuudet antavat hieman toisenlaiset ldhtdkohdat suo-
rituskannustinjérjestelmélle. Myohéstymiset johtavat rataverkon kédyton tehottomuuteen,
kun joudutaan varautumaan mahdollisiin héiridihin. Myds etuajassa kulusta voi aiheu-
tua sekundéirisia myo6héistymisid. Olennaista rautatieliikennejérjestelmén nékokulmasta
olisi huomioida, miten hairiét syntyvit ja leviévit rataverkolla. Kaikki héiriot rataver-
kolla eivit aiheudu radanpitdjin tai liikennditsijan toiminnasta. Lisdksi rataverkko ja
rautatieliikenne ovat kokonaisuuksia, jolloin yhden junan mydhidstyminen voi vaikuttaa
my&s muiden junien kulkuun, ja hiiriot leviévit rataverkolla.

Rautatieliikenteen tdsmillisyyttd voidaan mitata monin tavoin ja tdsméllisyyden mittaria
voidaan muokata suorituskannustinjirjestelmén tarkoitukseen sopivaksi. Absoluuttista
mittaria kiytettiessd luodaan kannustimet sille, ettei mikddn yksittdinen suoritus ole
tiettyd tavoitetta huonompi. Suoritteeseen suhteutettua mittaria kiytettédessé tavoitteena
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on keskiméidrin hyvé suoritus, jolloin tavoitetta paremmat suoritukset kompensoivat
tavoitetta huonompia suorituksia. Vaikka vaihtoehtoisia mittaustapoja on monia, nykyi-
nen tasmillisyyden mittaamiseen tarkoitettu jirjestelmd asettaa myds rajoitteita, jotka
olisi hyvi pitdd mielessd suorituskannustinjérjestelméia médriteltiessa.

Suorituskannustinjarjestelmin médrittelyssi ei ole kyse pelkéstizn tdsmillisyyden mit-
taamisesta. Kannustinjarjestelmén teoreettisten lahtdkohtien huomioiminen on olennais-
ta, jotta jérjestelmastd saadaan muodostettua toimiva ja osapuolten toimintaa ohjaava.
Kannustinjérjestelmad koskevat vaatimukset liittyvit niin suoritusmittariin, tavoitteiden
asetteluun, taloudellisten ohjauskeinojen valintaan kuin my&s kannustimien suuruuteen.
Suoritusmittari valitaan siten, ettd se mittaa toimijan suoritusta. Tavoitteiden asettelussa
huomioidaan puolestaan yhteiskunnan kannalta tehokas tisméllisyystaso. Taloudellisia
ohjauskeinoja valitessa pohditaan sanktioiden ja bonusten soveltumista jérjestelmin
tarkoituksiin. Liséksi kannustimien tulisi olla siten asetettu, ettd nima kuvaisivat haitan
suuruutta ja ettd jarjestelmélld olisi ohjausvaikutusta osapuolten toimintaan.

Kansainvilisesti tarkasteltuna suorituskannustinjérjestelmit perustuvat junien myohis-
tymisiin. Ainoastaan muutamassa jérjestelméssd on huomioitu lisiksi junavuorojen pe-
ruutukset. Toimijoiden suoritusta mitataan myoéhdstymisminuutteina, my&héstymisten
lukuméirind tai keskimddrdisend myohédstymisend. Padsdintdisesti jirjestelmissd on
kdytossd sanktiot, mutta Iso-Britannian osalta kdytetdin my6s bonuksia. Kannustimet
lasketaan méasrdnpdan- tai viliasemien myGhéstymisistd tai tietyn osuuden lisimyohas-
tymisistd. My6hastymisminuutin hinta on noin 0,1-3,3 €/minuutti.

Toimivan suorituskannustinjérjestelmdn muodostaminen edellyttii myos tiettyjen arvi-
ointikriteerien huomioimista. Jérjestelmén tulisi tdyttdd validiteetin, yksinkertaisuuden
Jja ymmirrettiavyyden, reliabiliteetin, relevanttiuden ja kustannustehokkuuden vaatimuk-
set. Sekd erilaisten ldhtSkohtien ettd arviointikriteerien osalta voidaan havaita ristiriitai-
suuksia, joiden vililta tulisi 16ytdd tasapaino. Suorituskannustinjirjestelmén muodosta-
minen ei siis ole tdysin yksiselitteistd vaan kyse on asetettujen tavoitteiden mukaisen
jarjestelmin méérittelemisesti.

8.2 Muodostettu suorituskannustinjirjestelmi

Ty0ssd muodostetun suorituskannustinjirjestelmén tavoitteena on tisméllisyyden kehit-
téminen ja liikenteen sujuminen rataverkolla ennalta suunniteltujen aikataulujen mukai-
sesti. Jarjestelmén lahtokohtana on kannustaa ja ohjata osapuolia parempaan toimintaan.
Tavoitteena on, ettd ohjausvaikutukset kohdistuisivat sellaisten merkittivien hiirividen
véhentdmiseen, jotka aiheuttavat haittaa useille matkustajille seké tavaroille. Jirjestelmi
on muodostettu siten, ettd se olisi toteuttamiskelpoinen nykyisessikin suomalaisessa
mittausjérjestelméssd pienin muutoksin ja ilman merkittivii lisdkustannuksia.

Muodostettu suorituskannustinjdrjestelméd perustuu sanktioihin. Sanktioiden suuruus
médritellddn matkustajien ja asiakkaiden epitdsmillisyyskustannusten perusteella. Li-
séksi jarjestelmassd pyritddn huomioimaan asiakkaiden erilaiset vaatimukset liikenteen
tasmallisyydelle. Lahi-, kauko- ja tavaraliikenteelle méaritellddnkin jirjestelmassi seka
omat tavoitteet ettd kannustimet.
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Suorituskannustinjérjestelméssé sanktioita kertyy henkilo- ja tavaraliikenteen myohis-
tymisisti, tavaraliikenteen etuajassa lahddistd sekd henkiloliikenteen junavuorojen pe-
ruutuksista. Mydhéstymisille on asetettu sanktio lisimy6héstymisminuuttia kohti. Pe-
ruutuksille ja etuajassa lahdéille on sen sijaan méiritelty kappalekohtainen sanktio.

Jirjestelmissi sanktioidaan ainoastaan sellaisia primaérisid hairiditd, jotka ovat joko
radanpitijd tai operaattorin aiheuttamia. Radanpitdjan vastuulle méritellddn sellaiset
hiirist, jotka koskevat rataa, sdhkoistystd sekd turva-, valvonta- ja viestintdlaitteiden
vikoja. Poikkeuksena ovat suunniteltuihin ratatihin liittyvét hairiot. Selkedsti operaat-
torin vastuulla olevia héirivitd ovat veturi- seké kalustoviat. Sen sijaan henkilokunnasta
johtuvat hairiét eivit ole yhtéd yksiselitteisesti operaattorin syytd, silld nima ovat usein
myos sekundédrisia hairioita.

Jirjestelmén tuottamat sanktiot radanpitdjén osalta vuoden 2008 junien kulkutietojen
perusteella olisivat yhteensd lahes 1,9 miljoonaa euroa. Radanpitéjdlld merkittdvimpéana
yksittiisend tekijand on kaukoliikenteen lisimyGhastymisistd muodostuvat sanktiot.
Operaattorin sanktiot puolestaan olisivat 3,1-3,6 miljoonaa euroa riippuen siité, mitkd
hiiridsyyt operaattorin vastuulle asetetaan. Operaattorin suurimpana yksittdisend tekija-
ni on tavaraliikenteen etuajassa 1ahd6t. Jos operaattorin sanktioita tarkastellaan ilman
etuajassa ldhdoistd muodostuvia sanktioita, sanktiot ovat 1,6-2,1 miljoonaa euroa ja
samaa tasoa radanpitdjén sanktioiden kanssa.

Rautatieliikenteen suorituskannustinjirjestelmé on ohjaava eiké pakottava. Kannustimi-
en suuruudella on olennainen merkitys jérjestelmén ohjaavuuteen. Asetettaessa sanktiot
oikealle tasolle suorituskannustinjirjestelmi vaikuttaa osapuolten toimintaan sekd lyhy-
elld ettd pitkilld aikavalilld. Sanktioiden uhka kannustaa osapuolia suunnittelemaan
toimintaansa aiempaa enemmin liikenteen tdsmillisyyden nédkokulmasta.

Tulevaisuudessa jérjestelmén kehittimisessé tulisi keskittyd validiteetin ja sitd kautta
ohjaavuuden parantamiseen ja tarkentamiseen. Vaikka jrjestelmd tietyiltd osin tayttdd
validiteetin vaatimukset, ei jirjestelmi validiteetin kannalta ole kuitenkaan ideaali. Té-
mi selittyy osittain nykyisen mittausjérjestelmén rajoitteilla, mutta myos silla, ettd yk-
sinkertaisuutta on pidetty erityisen tirkeénd jdrjestelméd muodostettaessa. Jarjestelméd
kehitettiessi tulisi kiinnittis huomioita sekundddrisiin myohéstymisiin, matkustajien
kokemaan tisméllisyyteen, peruutusten kisittelyyn, syykoodijérjestelmén kehittimiseen
seki sanktioiden suuruuteen.

8.3 Tutkimuksen tieteellinen kontribuutio

Tyossd on noudatettu paitoksentekometodologista tutkimusotetta, joka pyrkii kehitta-
miin pidtoksenteossa apuna kiytettdvid menetelmid. Téllaisessa tutkimuksessa tieteel-
lisen kontribuution arvo punnitaan ratkaisun hyddyllisyyden perusteella. Toisaalta kont-
ribuution arvo riippuu siitd, voidaanko ratkaisua pitéé tieteellisesséd mielessd luovana.
(Olkkonen 1993.)

Tassé tyossi on lihestytty rautatieliikenteen suorituskannustinjérjestelmaa kansantalou-
den nikokulmasta. Rautatieliikenteen suorituskannustinjdrjestelmén tarvetta on perus-
teltu taloudellisen tehokkuuden ja yhteiskunnan hyvinvoinnin kautta. Léhestymistapaa
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voidaan pitéd tieteellisesti luovana, silld kansainvilisestikin on niukasti tietoa rautatie-
litkenteen suorituskannustinjérjestelmidn muodostamisesta kyseisesti nikékulmasta.

Yhteiskuntataloudellisen tehokkuuden ndkokulmaan tukeutuen on kannustinjérjestel-
mén periaatteiden ja tisméllisyyden mittaamisen teorian kautta johdettu tyossi madritel-
lyt rautatielitkenteen suorituskannustinjirjestelmén lahtokohdat sekd muodostettu suori-
tuskannustinjérjestelma. Tyossd muodostettu jérjestelma perusteluineen on sovellusalu-
eellaan laajuudessaan tieteellisesti uutta.

8.4 Tyon kiytinnéllinen merkitys

EU-direktiivin mukaisen suorituskannustinjirjestelmén sisillyttiminen Suomen rauta-
tielakiin velvoittaa tulevaisuudessa radanpitdjin ja liikennéitsijan marittelemaén suori-
tuskannustinjarjestelmén rataverkon kéyttdsopimuksessa. Millainen suorituskannustin-
jérjestelmd lopulta otetaan kiytto6n, on siis radanpitéjén ja operaattorin péitettévissi.

Kansainvilisten suorituskannustinjirjestelmien kuvaaminen ty6ssi antaa tirkedé tietoa
siitd, kuinka muiden maiden radanpitijit ovat EU-direktiivin vaatimukset kiytinnossé
tayttaneet. Vaikka toisen maan suorituskannustinjérjestelmé tuskin voidaan kopioida
suoraan suomalaiseen toimintaympéristoon, kansainvilisten jirjestelmien kuvaaminen
tarjoaa erilaisia kdyttokelpoisia vaihtoehtoja.

Suorituskannustinjérjestelmidn mééritteleminen ei ole tdysin yksiselitteistd ja useilla
Jérjestelmén ominaisuuksilla on sekd hyvit ettd huonot puolensa. Kiytinnon kannalta
olennaista onkin ollut tuoda tydssé esiin erilaisia nikokulmia ja kriteereiti suorituskan-
nustinjérjestelmén muodostamiseen liittyen. Jérjestelméd médriteltdessd on tirked pys-
tyd arvioimaan jo ennen jirjestelmén kiyttoonottoa, miten suunniteltu jirjestelma kiy-
ténndssd toimisi ja olisiko suunniteltu jérjestelmé siten asetettujen tavoitteiden mukai-
nen.

Ty6ssd muodostettu suorituskannustinjirjestelmd ja sen toimivuuden testaaminen tarjo-
aa konkreettista tietoa siitd, minké suuruisista sanktioista voisi jéarjestelmissa olla kyse
vuositasolla, kun sanktioiden suuruuden perustana ovat matkustajien ja tavaroiden epi-
tasmillisyyskustannukset. Herkkyystarkasteluin on liséksi kuvattu, mitki asiat kiytin-
nossé vaikuttavat sanktioiden suuruuteen.

8.5 Tyon arviointi

Tyon tavoitteena oli teorian ja kansainvilisten suorituskannustinjérjestelmien perusteel-
la médritella suorituskannustinjérjestelmille ldhtokohdat seki lisiksi muodostaa suori-
tuskannustinjérjestelmé, joka soveltuisi Suomen toimintaympiristoén. Tyén kirjalli-
suusosiossa on kisitelty kattavasti niin kansantalousteoreettista nikokulmaa kannustin-
jérjestelmaén, tdsméllisyyden mittausta kuin my&s kansainvilisid suorituskannustinjér-
jestelmid. Toisaalta aihealueista on onnistuttu nostamaan esiin oleellisimmat seikat tyon
kokonaisuuden kannalta ja viltetty tarpeettoman yksityiskohtaisen tiedon esittimista.

Kirjallisuusosion irrallisista osista on onnistuneesti koottu ldhtokohdat suorituskannus-
tinjérjestelmille. Tydssd on myds esitetty laajasti erilaisia vaihtoehtoja suorituskannus-
tinjérjestelméén muodostamiseen liittyen ja tuotu esiin ndiden seki hyvit ettd huonot
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puolet eri nikokulmista. Lisdksi tydssd madritellyt jarjestelmén arviointikriteerit ovat
olennainen osa jéirjestelmén toimivuuden arvioimista.

Tiydellisen ja silti toimivan suorituskannustinjirjestelmén luominen on erittéin hanka-
laa, silld seki lahtokohtiin ettd arviointikriteereihin liittyy ristiriitaisuuksia. Tyossd esi-
telty suorituskannustinjirjestelmé soveltuu hyvin nykyiseen mittausjérjestelméén ja on
sekd yksinkertainen ettd ymmarrettdvi. Jirjestelmin arvioinnissa on kuitenkin nostettu
esille jarjestelmin puutteet, jotta tiedetddn, mité jarjestelmin toimivuuden osalta tulisi
erityisesti tarkkailla. Toisaalta jérjestelméin arvioinnin perusteella on esitetty ehdotuksia
jérjestelmédn kehittdmiseen tulevaisuudessa.

Muodostetun suorituskannustinjérjestelmén konkreettisia vaikutuksia liikenteen tdsmél-
lisyyteen on vaikea ennustaa. Jirjestelmén vaikutuksia osapuolten toimintaan on pystyt-
ty kuvaamaan ainoastaan yleiselld tasolla. Todelliset jarjestelman vaikutukset nékyisivit
vasta, jos jarjestelm otettaisiin kdyttoon.

8.6 Jatkotutkimusaiheet

Tyon aikana on noussut esiin muutama aihe, joita tulevaisuudessa voitaisiin tutkia tar-
kemmin.

Tavaraliikenteen aikataulusuunnittelu

Tavaraliikenteelle on ominaista etuajassa kulku, jonka taustalla on usein aikataulujen
suunnittelu riittiméittomalld tarkkuudella. Jatkossa voitaisiin perehtyd siihen, millaisilla
tyokaluilla aikataulusuunnittelun tarkkuutta voitaisiin parantaa. Suorituskannustinjérjes-
telmin kannalta olennaista olisi selvittid, kuinka tarkasti aikatauluja voidaan kadytdnnos-
s tavaraliikenteessd suunnitella.

Tasmillisyyden mittaaminen jatkuvana

Nykyinen tisméllisyyden mittaus on pistemdistd, mutta tulevaisuudessa mittaustekniik-
ka rautatieliikenteessi kehittynee ja junan kulkua voidaan seurata jatkuvasti. Vastaisuu-
dessa voitaisiin tutkia, miten junan kulun jatkuva seuranta vaikuttaisi tdsmallisyystie-
toon ja sen laatuun. Tasmillisyyden kehittdmisen kannalta voitaisiin tarkastella, tarjoai-
siko junien jatkuva seuranta sekd radanpitéjélle ettd operaattorille sellaista uutta tietoa,
jonka avulla hairididen véahentdminen tehostuisi ja tasmillisyys parantuisi. Kédytdnnon
toteutuksen osalta olennaista olisi liséksi selvittdd, mitd edellytyksid téllainen muutos
vaatisi.
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9 YHTEENVETO

Rautatieliikenne on sekd henkilo- etti tavaravirtojen kustannustehokas, ympiristd-
ystévillinen ja turvallinen kuljetusmuoto. Rautatieliikenne kilpailee kuitenkin seki tie-
liikenteen ettd lentoliikenteen kanssa ihmisten ja tavaroiden kuljettamisesta paikasta
toiseen, jolloin muutokset esimerkiksi rautatieliikenteen palveluntasossa voivat vaikut-
taa laajalti. Liikenteen tasmallisyys on merkittdvi tekija kulkumuotoa valittaessa. Luo-
tettava ja tdsmillinen liikenne houkuttelee lisdé asiakkaita. Epdtdsméllisyyden matkus-
tajat ja tavaraliikenteen asiakkaat puolestaan kokevat negatiivisena asiana.

EU on médritellyt direktiivissi 2001/14/EY rautatieliikenteen suorituskannustin-
jérjestelmén. Suoristuskannustinjarjestelmilld pyritddn kehittimédn tasmallisyyttid ja
rataverkon tehokasta kadyttéd kannustamalla radanpitdjdd ja operaattoria rajoittamaan
niiden toiminnasta aiheutuvia hiiriditd. Osapuolten toimintaan pyritidin vaikuttamaan
taloudellisin  ohjauskeinoin. Myds Suomen rautatielakiin on lisdtty suoritus-
kannustinjarjestelméa koskeva pykild, joka tuli voimaan 1.10.2009.

Tamin tyon tavoitteena on maééritelld ldhtokohdat rautatieliikenteen suorituskannustin-
jérjestelmille sekd luoda ndiden pohjalta toimiva ja Suomen toimintaympristéon sovel-
tuva suorituskannustinjirjestelma. Tyon ldahtokohtana on niin EU-direktiivin kuin my&s
rautatielain suorituskannustinjirjestelmén mééritelmi. Ty perustuu teoriaosiossa esitet-
tyihin suorituskannustinjarjestelmén kansantalousteoreettisiin perusteisiin ja rautatielii-
kenteen tdsmillisyyden teoriaan. Tdmin lisdksi tarkastellaan kansainvilisid suoritus-
kannustinjérjestelmié.

Ty0ssé on noudatettu paitoksentekometodologista tutkimusotetta, joka pyrkii kehitti-
mdédn yrityksen pditoksenteossa apuna kiytettivii menetelmid. Yhdistelemilld teo-
rianosion ja kansainvilisten esimerkkien tarjoamat tiedot on muodostettu rautatieliiken-
teen suorituskannustinjérjestelmén lahtokohdat. Néiden perusteella on médritelty rauta-
tieliikenteen suorituskannustinjérjestelm, joka soveltuu suomalaiseen toimintaympéris-
t6on. Luodun jirjestelmédn toimivuutta on testattu myds kiytinnossa.

Kirjallisuusosion perusteella on nostettu esiin rautatieliikenteen suorituskannustin-
Jérjestelméin liittyvid erilaisia ulottuvuuksia ja nikokulmia, joihin on kiinnitetty huo-
miota jirjestelmédd muodostettaessa. Niitd ovat asiakkaiden kokema tidsmallisyys, rauta-
tieliikennejérjestelmén  ominaisuudet, tdsmillisyyden mittaaminen ja kannustin-
Jéarjestelmién teoreettiset 1dhtskohdat. Toimivan suorituskannustinjirjestelmin muodos-
tamiseksi on huomioitu lisdksi validiteetin, yksinkertaisuuden ja ymmirrettivyyden,
reliabiliteetin, relevanttiuden seki kustannustehokkuuden vaatimukset.

Ty6ssd muodostettu suorituskannustinjérjestelmé vastaa Suomen rautatielaissa mairitel-
tyd suorituskannustinjirjestelmai. Luodun jérjestelmén tavoitteena on ohjata radanpiti-
jén ja liikennditsijén toimintaa siten, ettd liikkenne sujuisi rataverkolla ennalta suunnitel-
tujen aikataulujen mukaisesti. Jirjestelmé soveltuu nykyiseen mittausjirjestelmézn ja on
sekd yksinkertainen ettd ymmérrettiva.

Muodostettu suorituskannustinjarjestelmé perustuu sanktioihin. Radanpitijd ja operaat-
tori ovat vastuussa aiheuttamistaan héiridistd. Sanktioiden suuruus maéritelldin matkus-
tajien ja asiakkaiden epitdsmillisyyskustannusten perusteella. Suorituskannustin-
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jérjestelmassd sanktioita kertyy henkilo- ja tavaraliikenteen myGhdstymisistd, tavaralii-
kenteen etuajassa ldhdoista sekd henkildliikenteen junavuorojen peruutuksista. My&hés-
tymisille on asetettu sanktio lisimyShdstymisminuuttia kohti. Peruutuksille ja etuajassa
lahdoille on sen sijaan médritelty kappalekohtainen sanktio.

Jarjestelmén tuottamat sanktiot radanpitéjén osalta vuoden 2008 junien kulkutietojen
perusteella olisivat yhteensd lahes 1,9 miljoonaa euroa. Radanpitéjalla merkittavimpéna
yksittiisend tekijand on kaukoliikenteen lisdmychastymisistd muodostuvat sanktiot.
Operaattorin sanktiot puolestaan olisivat 3,1-3,6 miljoonaa euroa riippuen siitd, mitkd
hiridsyyt operaattorin vastuulle asetetaan. Operaattorin suurimpana yksittdisend tekijé-
ni on tavaraliikenteen etuajassa 1ahdot. Jos operaattorin sanktioita tarkastellaan ilman
etuajassa ldhddisti muodostuvia sanktioita, sanktiot ovat 1,6-2,1 miljoonaa euroa ja
samaa tasoa radanpitdjin sanktioiden kanssa.

Suorituskannustinjérjestelmd on ohjaava eikd pakottava. Kannustimien suuruudella on
olennainen merkitys jérjestelmin ohjaavuuteen. Asetettaessa sanktiot oikealle tasolle
suorituskannustinjirjestelmi vaikuttaa osapuolten toimintaan sekd lyhyelld ettd pitkalld
aikavililld. Sanktioiden uhka kannustaa osapuolia suunnittelemaan toimintaansa aiem-
paa enemmén liikenteen tasmallisyyden nikdkulmasta.

Tulevaisuudessa jérjestelmin kehittdmisessd tulisi keskittyd validiteetin ja sitd kautta
ohjaavuuden parantamiseen ja tarkentamiseen. Vaikka jérjestelmd tietyiltd osin tdyttda
validiteetin vaatimukset, ei jirjestelmd validiteetin kannalta ole kuitenkaan ideaali. Té-
mi selittyy osittain nykyisen mittausjérjestelmén rajoitteilla, mutta myos silld, ettd yk-
sinkertaisuutta on pidetty erityisen tirkednd jarjestelmad muodostettaessa.
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